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Einleitung. 


Unter  chemischer  Technologie  verstehen  wir  die 
Lehre  von  der  unter  Veränderung  ihrer  chemischen 
Zusammensetzung  vor  sich  gehenden  Verarbeitung  der 
Rohstoffe.  Die  chemische  Technologie  verhält  sich 
demnach  zur  mechanischen  Technologie  wie  die 
Chemie  zur  Physik. 

Weiter  unterscheidet  sich  die  chemische  Techno¬ 
logie  von  der  eigentlichen  Chemie  auf  ähnliche  Weise, 
wie  die  mechanische  Technologie  von  der  Mechanik, 
indem  sie  es  nicht  mit  Naturgesetzen  und  Beobachtun¬ 
gen  an  sich,  sondern  mit  deren  praktischer  Anwendung 
auf  den  bestimmten  Fall  zu  tun  hat. 

Während  demnach  die  reine  Chemie  ihren  Lehr¬ 
gegenstand  lediglich  vom  theoretischen  und  natur¬ 
wissenschaftlichen  Standpunkt  aus  betrachtet,  so  ist 
die  chemische  Technologie  in  erster  Linie  genötigt, 
nach  der  Verwendbarkeit  eines  Vorganges  oder  einer 
Entdeckung  zu  fragen.  Die  Fortschritte  der  reinen 
Chemie  stellen  sich  als  Entdeckungen,  die  der  che¬ 
mischen  Technologie  als  Erfindungen  dar.  In  der 
Regel  können  Erfindungen  nur  dann  gemacht  werden, 
wenn  Entdeckungen  vorhergegangen  sind,  die  für  jene 
die  nötigen  Grundlagen  geliefert  haben. 

Von  anderer  Seite  wieder  berührt  sich  die  che¬ 
mische  Technologie  mit  der  Volkswirtschaft,  indem  ihre 
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Erzeugnisse  nicht  wie  die  Forschungen  der  Wissen¬ 
schaft  nach  ihrem  Werte  für  das  Geistesleben,  sondern 
nach  ihrem  Werte  für  das  wirtschaftliche  Leben  be¬ 
urteilt  und  benutzt  werden,  den  zu  erwägen  eben 
Sache  der  Volkswirtschaft  ist. 

In  dem  nachfolgenden  kurzen  Abriss  der  chemi¬ 
schen  Technologie  können  natürlich  nur  die  wichtigsten 
Verfahren  und  Erzeugnisse  dieses  Gebietes  beschrieben 
werden,  und  zwar  auch  nur  in  engster  Beschränkung 
auf  das  unmittelbar  Erforderliche.  Es  haben  daher 
namentlich  auch  alle  Erörterungen  aus  dem  Gebiete 
der  reinen  Chemie  wegbleiben  müssen;  diese  wird 
vielmehr  als  bekannt  vorausgesetzt.  Gleichfalls  haben 
Tabellen,  Pläne  und  Zeichnungen  keine  Aufnahme 
finden  können,  zumal  man  diese  ja  doch  weniger  in 
einem  allgemeinen  Werkchen  über  die  chemische  Tech¬ 
nologie,  als  in  einer  besonderen  Bearbeitung  des  be¬ 
treffenden  Industriezweiges  suchen  wird. 

Schliesslich  musste  auch  von  einer  Behandlung 
der  Metallurgie  und  Hüttenkunde  hier  abgesehen  wer¬ 
den,  zumal  diese  ein  geschlossenes  Sondergebiet  für 
sich  darstellen. 


Feuerungswesen. 

Das  Feuerungswesen  bildet  recht  eigentlich  die 
Grundlage  einer  jeden  Industrie.  Es  beruht  auf  der 
Ausnutzung  von  chemischen  Umsetzungen  zur  Er¬ 
zeugung  von  Wärme.  Namentlich  werden  die  verschie¬ 
denen  Verbindungen  des  Kohlenstoffes  zu  Feuerungs¬ 
zwecken  benutzt.  Solche  Verbindungen  sind  insbe¬ 
sondere  das  Holz,  der  Torf,  die  Braunkohle,  die  Stein¬ 
kohle  und  der  Anthrazit,  wogegen  der  Graphit  (wie 
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natürlich  erst  recht  der  Diamant)  wegen  seiner  schwe¬ 
ren  Verbrennlichkeit  sowohl,  wie  wegen  seiner  Kost¬ 
spieligkeit  nicht  zu  Heizzwecken  dient.  Ferner  wer¬ 
den  von  festen  Brennstoffen  noch  die  aus  Holz  dar- 
gestellte  Holzkohle,  sowie  der  aus  Steinkohle  dar¬ 
gestellte  Koks  benutzt. 

Von  flüssigen  Brennstoffen  sind  besonders  zu 
nennen  das  Petroleum  in  seinen  verschiedenen  Arten, 
vom  Benzin  bis  zum  Petroleumrückstand,  sowie  der 
aus  Pflanzenstoffen  hergestellte  Spiritus. 

Gasförmige  Brennstoffe  finden  sich  in  natürlichem 
Zustande  besonders  in  Amerika  als  sogenanntes  Natur¬ 
gas  ;  sie  werden  im  allergrössten  Massstabe  als  Leucht¬ 
gas,  Wassergas  u.  s.  w.  künstlich  hergestellt. 

Von  solchen  Brennstoffen,  die  keinen  Kohlenstoff 
enthalten,  kommen  insbesondere  der  Schwefel  und 
manche  Schwefelverbindungen,  wie  auch  das  künstlich 
dargestellte  Wasserstoff  gas  in  Betracht.  Ersterer  dient 
z.  B.  in  Sizilien  zum  Ausschmelzen  von  anderen  An¬ 
teilen  des  in  dem  dortigen  Gestein  enthaltenen  Schwe¬ 
fels.  Die  Verbrennungshitze  des  Schwefeleisens  wird 
bei  der  Schwefelsäurefabrikation  zum  Betriebe  der 
Röstöfen  nutzbar  gemacht. 

Elektrolytisch  erzeugtes  Wasserstoff  gas  wird  neuer¬ 
dings  gelegentlich  verwendet,  wie  ja  auch  seine  Ver¬ 
wendung  im  Kleinen  zum  Betriebe  des  sogenannten 
Knallgasgebläses  schon  länger  üblich  ist.  Auch  das 
gleich  noch  zu  besprechende  Wassergas  muss,  soweit 
es  aus  Wasserstoff  besteht,  als  ein  kohlenstofffreier 
—  durch  Wasserzersetzung  entstandener  —  Brennstoff 
angesprochen  werden. 

In  dem  zu  metallurgischen  Zwecken  vorgeschla¬ 
genen  Erhitzungsverfahren  nach  Goldschmidt  kommt 
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gleichfalls  ein  kohlenstofffreier  Brennstoff  zur  Ver¬ 
wendung,  nämlich  metallisches  Aluminium.  Hierbei 
verbrennt  dieses  ohne  Flammenbildung,  ohne  Erzeu¬ 
gung  gasförmiger  Verbrennungsprodukte  und  ohne  In¬ 
anspruchnahme  atmosphärischen  Sauerstoffes  ledig¬ 
lich  durch  die  Umsetzungswärme  mit  ihm  gemischten 
Metalloxydes. 

Auch  ein  reines  Metall  dient  —  bei  Magnesium¬ 
fackeln  —  als  Brennstoff,  allerdings  nur  unter  beson¬ 
deren  Umständen  und  nur  zu  Beleuchtungszwecken. 

Der  Kohlenstoff  vermag  sich  in  zwei  Verhältnissen 
mit  dem  Sauerstoff  zu  verbinden.  Während  er  sich 
bei  vollständiger  Verbrennung  in  Kohlensäure  ver¬ 
wandelt,  so  geht  er  mit  der  halben  Menge  Sauerstoff 
in  Kohlenoxyd  über.  1  g  Kohlenstoff  gibt  beim  Ver¬ 
brennen  zu  Kohlensäure  8080  Kalorien,  wogegen  er, 
zu  Kohlenoxyd  verbrannt,  nur  2473  Kalorien  gibt.  Der 
Rest  von  5607  Kalorien  wird  erst  bei  der  Verbrennung 
des  Kohlenoxydes  zu  Kohlensäure  frei.  Umgekehrt 
vermag  sich  Kohlensäure  mit  glühenden  Kohlen  — 
z.  B.  in  Feuerungen  mit  ungenügendem  Luftzutritt  — 
wieder  in  Kohlenoxyd  zurückzuverwandeln,  wobei  jene 
5607  Kalorien  wieder  gebunden  werden,  d.  h.  unter 
gewöhnlichen  Umständen  verloren  gehen.  Aus  diesen 
Zahlen  geht  hervor,  dass  die  Verbrennung  des  Kohlen¬ 
stoffes  in  einer  jeden  Feuerung  vollständig  bis  zu 
Kohlensäure  durchgeführt  sein  muss,  wenn  nicht 
grosse  Verluste  an  Brennstoff  entstehen  sollen. 

Von  den  gewöhnlichen  Brennstoffen  kommt  nur 
die  Holzkohle  in  ihrer  Zusammensetzung  reinem 
Kohlenstoff  nahe.  Andere  Kohlensorten  sind  insbe¬ 
sondere  durch  Gehalt  an  Asche  (mineralischen  Bestand¬ 
teilen)  und  Feuchtigkeit  ausgezeichnet.  Auch  ent- 


F  euerungswesen. 


11 


halten  z.  B.  die  Steinkohlen  oft  beträchtliche  Men¬ 
gen  von  an  Metall  gebundenem  Schwefel,  infolgedessen 
ihre  Verbrennungsgase  eine  entsprechende  Menge 
schwefliger  Säure  mit  sich  führen.  Ferner  ent¬ 
halten  auch  abgesehen  davon  die  Steinkohlen  nicht 
reinen  Kohlenstoff  als  solchen,  sondern  Kohlenstoff¬ 
verbindungen,  die  aber  zum  Teil  einen  grösseren  Brenn¬ 
wert  besitzen  als  Kohlenstoff  selber. 

Im  allgemeinen  haben  jedoch  Koks  und  Anthra¬ 
zit  einen  grösseren  Brennwert  als  gewöhnliche  Stein¬ 
kohle.  Da  sie  keine  Kohlenwasserstoffe  enthalten, 
die  beim  Erhitzen  der  Kohle  vergasen  würden,  so  ver¬ 
brennen  diese  beiden  Brennmaterialien  nicht  mehr  mit 
langer,  leuchtender  Flamme,  wie  sie  dem  Holz  oder 
der  kohlenwasserstoffreichen  Steinkohle  eigentüm¬ 
lich  ist. 

Abgesehen  von  der  Anpassung  einer  jeden  Feue¬ 
rung  an  den  betreffenden  Brennstoff,  unterscheidet 
man  als  Feuerungssysteme  im  wesentlichen  die  un¬ 
mittelbare  Feuerung  und  die  Gasfeuerung.  Bei 
der  ersteren  wird  dem  Brennstoff  unmittelbar  die  zu 
seiner  vollständigen  Verbrennung  nötige  Menge  von 
Luft  zugeführt.  Die  sich  hierbei  entwickelnden  Feuer¬ 
gase  umspülen  den  zu  erwärmenden  Körper  und  teilen 
ihm  die  gewünschte  Temperatur  mit.  Hierbei  ist  na¬ 
mentlich  auf  die  genaue  Regelung  der  Luftzufuhr  Wert 
zu  legen,  indem  eine  zu  geringe  Luftzufuhr,  wie  schon 
angedeutet,  durch  Bildung  von  Kohlenoxyd  Brennstof f- 
verluste  herbeiführen  kann,  während  eine  zu  starke 
die  Feuergase  unnötig  verdünnt  und  infolgedessen  ab¬ 
kühlend  wirkt,  wodurch  dann  ebenfalls  ein  zu  hoher 
Brennstoffverbrauch  herbeigeführt  wird. 

Ferner  ist  es  in  vielen  Fällen  nötig,  namentlich 
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wenn  es  sich  um  die  Erhitzung  von  Dampfkesseln, 
Eindampfgefässen  und  dergleichen  handelt,  eine  un¬ 
mittelbare  Berührung  der  Stichflamme  mit  den  Wan¬ 
dungen  des  zu  erwärmenden  Gefässes  zu  vermeiden, 
da  hierbei  die  Flamme  plötzlich  abgekühlt  wird  und 
die  in  ihr  enthaltenen  brennbaren  Gase  sich  in  der 
Weise  zersetzen,  dass  sich  Kohlenstoff  ausscheidet. 
Dieser  Vorgang  ist  unter  dem  Namen  Russbildung 
bekannt.  Derartig  niedergeschlagener  Russ  verbrennt 
nur  sehr  schwer,  backt  an  den  Gef äss Wandungen  an 
und  gibt  zu  deren  leichter  Zerstörung  Veranlassung. 
Auch  soweit  er  nicht  festbrennt,  ist  er  durch  Rauch¬ 
bildung  lästig. 

Während  die  direkte  Feuerung  die  ursprüngliche 
Art  der  Heizung  darstellt,  so  ist  die  Gasfeuerung 
erst  in  den  letzten  Jahrzehnten  eingeführt  worden. 
Sie  beseitigt  namentlich  den  grossen  Übelstand  jener, 
dass  man  in  der  Praxis  stets  mit  einem  grösseren 
Luftüberschuss  arbeiten  muss  und  hierdurch  bedeu¬ 
tende  Wärmeverluste  erleidet.  Bei  der  Gasfeuerung 
wird  das  Brennmaterial  zuerst  vergast,  und  die  so 
gewonnenen  Gase  werden  alsdann  unmittelbar  oder 
auch  in  weiterer  Entfernung  von  dem  Gaserzeuger 
verbrannt. 

Zunächst  kommt  hier  das  Leuchtgas  in  Betracht, 
das  sich  aber  seiner  Kostspieligkeit  halber  nur  für 
die  Verwendung  im  Kleinen  eignet;  nur  in  den  mit 
Leuchtgas  betriebenen  Gasmotoren  werden  auch  grös¬ 
sere  Kräfte  mit  seiner  Hilfe  in  Bewegung  gesetzt. 

Alsdann  ist  das  Generatorgas  oder  Luftgas  zu 
erwähnen.  Hier  wird  Kohle  mit  der  zur  Vergasung 
eben  ausreichenden  Menge  Luft  verbrannt  und  so 
Kohlenoxyd  erzeugt,  das  dann  in  der  eigentlichen 


Feueran  gs wesen . 


13 


Feuerung  mit  weiterer  Luft  vollständig  zu  Kohlen¬ 
säure  verbrannt  wird.  Die  Generatorgase  enthalten 
theoretisch  etwa  35%  Kohlenoxyd  neben  65%  Stick¬ 
stoff.  In  Wirklichkeit  enthalten  sie  jedoch  zunächst 
noch  einige  Prozent  Kohlensäure,  da  eine  vollständige 
Verbrennung  eines  Teiles  der  zur  Gaserzeugung  dienen¬ 
den  Kohle  schon  im  Generator  selbst  nicht  ganz  zu 
vermeiden  ist.  Ferner  enthalten  sie  auch  noch  brenn¬ 
bare  Kohlenwasserstoffe,  die  sich  aus  den  Steinkohlen 
entwickeln,  insbesondere  Methan.  Schliesslich  ist  ihnen 
auch  noch  Wasserstoff  beigemengt,  der  durch  die  Um¬ 
setzung  der  in  den  Kohlen  enthaltenen  Feuchtigkeit 
mit  dem  glühenden  Kohlenstoff  entstanden  ist. 

Führt  man  absichtlich  den  Generatorfeuerungen 
grössere  Mengen  von  Wasser  zu,  indem  man  zugleich 
mit  der  Verbrennungsluft  Wasserdampf  unter  die  Feue¬ 
rung  bläst,  so  entsteht  das  sogenannte  Halbwasser¬ 
gas  oder  Mischgas,  auch  Dowsongas  genannt.  Es 
enthält  theoretisch  38%  Kohlenoxyd,  10%  Wasser¬ 
stoff  und  52%  Stickstoff,  daneben  aber  namentlich 
noch  Kohlensäure.  Die  Feuerung  mit  Mischgas  ist 
die  verbreitetste  Art  der  Gasfeuerung. 

Ebenfalls  eine  Art  Halbwassergas  ist  das  soge¬ 
nannte  Mond  gas,  nach  seinem  Erfinder  Mond  so 
genannt.  Seine  Herstellung  unterscheidet  sich  wesent¬ 
lich  von  dem  Betrieb  sonstiger  Gasfeuerungen  zu¬ 
nächst  dadurch,  dass  es  auch  die  Vergasung  gewöhn¬ 
licher  Kohlen  gestattet,  während  sonst  nur  Koks  oder 
Anthrazit  hier  verwendet  werden  können.  Zu  diesem 
Zwecke  werden  die  aus  der  Kohle  abdestillierenden 
Kohlenwasserstoffe  über  glühenden  Koks  geleitet,  um 
sich  dort  in  nicht  kondensierbare  Verbindungen  zu 
zerlegen.  Namentlich  aber  erlaubt  das  Verfahren  nach 
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Mond  die  Gewinnung  auch  des  Ammoniaks  aus  der 
Steinkohle,  indem  es  deren  Vergasung  bei  nicht  zu 
hoher  Temperatur  stattfinden  lässt,  um  jenes  vor  dem 
Verbrennen  zu  schützen.  Es  wird  dann  aus  den  ent¬ 
standenen  Gasen  ausgewaschen  und  in  Form  seiner 
Salze  nutzbar  gemacht.  Wenn  letzterer  Umstand  auch 
von  sehr  grossem  Vorteil  ist,  so  ist  der  Betrieb  der 
Apparate  nach  Mond  doch  recht  schwierig  und  nur 
in  ganz  grossem  Umfange  genügend  leicht  auszu¬ 
führen. 

Zerlegen  wir  den  Vorgang  der  Mischgaserzeugung 
in  zwei  Teile  und  erzeugen  in  demselben  Gaserzeuger 
zunächst  Luftgas,  indem  wir  ausschliesslich  Gebläse¬ 
luft  unter  den  Rost  blasen,  stellen  wir  dann  die  Luft¬ 
zufuhr  ab  und  geben  nunmehr  ausschliesslich  Wasser¬ 
dampf,  so  erhalten  wir  zuerst  unter  starker  Wärme¬ 
entwickelung  gewöhnliches  Generatorgas,  alsdann  unter 
bedeutender  Abkühlung  des  Generators  sogenanntes 
Wassergas,  ein  durch  Umsetzung  des  Wasserdampfes 
mit  den  glühenden  Kohlen  entstandenes  Gemisch  glei¬ 
cher  Raumteile  Kohlenoxyd  und  Wasserstoff. 

Die  beiden  hierbei  erzeugten  Sorten  von  brenn¬ 
barem  Gas  werden  getrennt  auf  gefangen  und  jede  für 
die  für  sie  am  besten  geeigneten  Zwecke  verwandt. 
Bei  der  Erzeugung  des  Wassergases  findet  somit  ein 
fortwährender  Wechsel  des  Ofenbetriebes  statt,  der  als 
Heissblasen  und  Kaltblasen  bezeichnet  wird. 

Nur  eine  Art  von  brennbarem  Gas  wird  indessen 
nach  dem  Wassergasverfahren  von  Dellwick  und 
Fleischer  gewonnen,  wobei  man  das  Heissblasen 
des  Generators  so  regelt,  dass  hierbei  Kohlensäure  ent¬ 
steht,  somit  sehr  viel  rascher  die  zur  Erzeugung  des 
Wassergases  nötige  grosse  Hitze  erzeugt  wird,  als  wenn 
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man  es  unter  Bildung  von  Kohlenoxyd  vor  sich  gehen 
lässt.  Dagegen  geht  die  entstandene  Kohlensäure  im 
Gegensatz  zu  dem  beim  gewöhnlichen  Wassergasver- 
fahren  sich  bildenden  Kohlenoxyd  als  solche  verloren. 

Die  Gasfeuerung  erfordert  nach  allem  diesen  um¬ 
ständliche  Einrichtungen  und  teure  Ofenanlagen.  Sie 
eignet  sich  infolgedessen  nur  für  grössere  Anlagen, 
während  kleinere  Feuerungen  nach  wie  vor  vorteil¬ 
hafter  mittelst  gewöhnlicher  Feuerung  betrieben 
werden. 


Kohlensäure  und  verflüssigte  Oase. 

Die  Kohlensäure  entweicht  aus  den  Feuerungen 
im  allgemeinen  unbenutzt  in  die  Luft,  wird  aber  unter 
gewissen  Verhältnissen  auch  nutzbar  gemacht.  So 
dient  sie  z.  B.  in  Sodafabriken  dazu,  Ätzalkalien  in 
kohlensaure  Alkalien  zu  verwandeln.  Neuerdings  bildet 
aber  auch  die  Gewinnung  der  Kohlensäure  einen  eige¬ 
nen  Fabrikationszweig.  Hierbei  verwendet  man  nach 
einem  Verfahren  ebenfalls  Verbrennungsgase,  deren 
Kohlensäuregehalt  man  durch  eine  Lösung  von  kohlen¬ 
saurem  Kali  (Pottasche)  absorbieren  lässt.  Beim  Ko¬ 
chen  dieser  Lösung  entweicht  dann  die  mit  der  Pott¬ 
asche  zu  doppeltkohlensaurem  Kali  verbunden  gewe¬ 
sene  Kohlensäure  wieder,  während  die  in  den  Feue¬ 
rungsgasen  enthalten  gewesene  schweflige  Säure  in 
Form  von  schwefligsaurem  Salz  gebunden  bleibt.  Die 
nunmehr  gereinigten  kohlensauren  Gase  werden  durch 
Kühlen  und  dadurch  erfolgendes  Ausfrieren  vom  Was¬ 
ser  befreit,  worauf  die  Kohlensäure  in  Druckpumpen 
verdichtet  und  alsdann  in  Stahlflaschen  eingefüllt  wird. 

Auch  stellt  man  Kohlensäure  durch  Glühen  von 
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Magnesit  in  Retorten  dar,  wobei  gebrannte  Magnesia 
zurückbleibt.  Hierbei  erhält  man  sie  zwar  unmittelbar 
in  reinem  Zustande,  hat  aber  andererseits  zum  Brennen 
des  Magnesits  eine  ziemliche  Menge  von  Brennstoff 
aufzuwenden. 

In  solchen  industriellen  Betrieben,  wie  z.  B.  in 
der  Zuckerindustrie,  in  denen  grosse  Mengen  gasför¬ 
miger  Kohlensäure  benötigt  werden,  pflegt  man  diese 
unmittelbar  einem  Kalkbrennofen  zu  entnehmen,  indem 
man  hierbei  die  Kohlensäure  des  Kalks  und  des  Brenn¬ 
stoffs  gemeinsam  nutzbar  macht. 

Ferner  entströmt  Kohlensäure  in  grossen  Mengen 
natürlichen  Quellen,  deren  es  z.  B.  in  der  Eifel  eine 
ganze  Reihe  gibt.  Diese  Kohlensäure  ist  fast  rein  und 
enthält  nur  einen  kleinen  Gehalt  an  Stickstoff,  der 
aber  für  keinen  Verwendungszweck  schadet.  Sie  wird 
ebenfalls  in  Stahlflaschen  gefüllt  und  versandt;  ins¬ 
besondere  aber  dient  sie  in  grossem  Umfange  an  Ort 
und  Stelle  zur  Herstellung  oder  Verstärkung  kohlen¬ 
saurer  Wässer. 

Sauerstoff  und  Stickstoff  werden  aus  der 
atmosphärischen  Luft  hergestellt,  und  zwar  im  allge¬ 
meinen  in  der  Weise,  dass  man  diese  zu  einer  Flüssig¬ 
keit  verdichtet  und  darauf  wieder  verdampfen  lässt. 
Hierbei  verdampft  zunächst  der  leichter  flüssige  Be¬ 
standteil,  nämlich  der  Stickstoff,  während  der  nicht 
so  leicht  flüchtige  Bestandteil,  der  Sauerstoff,  sich 
anreichert.  Auf  diese  Weise  kann  man  die  Trennung 
von  Sauerstoff  und  Stickstoff  aus  der  atmosphärischen 
Luft  ziemlich  weit  treiben;  jedoch  begnügt  man  sich, 
wenn  es  sich  um  die  Gewinnung  von  Sauerstoff  han¬ 
delt,  im  allgemeinen  mit  einem  Gemisch,  das  noch  je 
nachdem  mehr  oder  weniger  Stickstoff  enthält,  immer- 
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hin  aber  bedeutend  weniger  Stickstoff  als  die  atmo¬ 
sphärische  Luft. 

Handelt  es  sich  indessen  darum,  reinen  Sauerstoff 
zu  gewinnen,  so  wird  man  die  Zersetzung  des  Wassers, 
oder  vielmehr  einer  verdünnten  Lösung  einer  Säure 
oder  eines  Alkalis  zu  Hilfe  nehmen.  In  diesem  Falle 
entwickelt  sich  an  der  Anode  Sauerstoff,  an  der  Ka¬ 
thode  die  entsprechende  Menge  Wasserstoff.  Dieses 
Verfahren  wird  an  verschiedenen  Stellen  im  grossen 
ausgeführt. 

Handelt  es  sich  andererseits  darum,  ganz  sauer¬ 
stofffreien  Stickstoff  zu  gewinnen,  so  muss  man  den 
Sauerstoff  aus  der  Luft  durch  chemische  Mittel  ent¬ 
fernen,  indem  man  sie  z.  B.  über  erhitztes  Kupfer 
leitet,  das  den  Sauerstoff  unter  Oxydation  aufnimmt, 
während  der  Stickstoff  übrig  bleibt.  Das  entstandene 
Kupferoxyd  wird  nachher  wieder  —  z.  B.  mittelst 
Erhitzen  im  Wasserstoffstrom  —  zu  Kupfer  reduziert. 

Wasserstoff  wird,  wie  bereits  angedeutet,  durch 
Elektrolyse  des  Wassers  neben  Sauerstoff  erhalten, 
während  man  früher  zu  seiner  Herstellung  Metall  in 
verdünnten  Säuren  auflösen  musste.  Er  dient  ausser 
zur  Erzeugung  des  Wasserstoff-Sauerstoff-(Knallgas-) 
Gebläses  namentlich  auch  zum  Füllen  von  Luftballons. 
Wegen  der  Schwierigkeit  seiner  Verflüssigung  kommt  er 
nicht  in  verflüssigtem,  sondern  nur  in  stark  verdichte¬ 
tem  Zustande  in  den  Handel. 

Stickoxydul,  gleichfalls  eins  der  verflüssigten 
Gase  des  Handels,  wird  durch  Erhitzen  von  salpeter¬ 
saurem  Ammoniak  dargestellt,  das  hierbei  Wasser  ab¬ 
spaltet.  Es  wird  namentlich  von  Zahnärzten  als  Be¬ 
täubungsmittel  benutzt  und  ist  hier  unter  dem  Namen 
Lachgas  bekannt. 

Raut  er,  Chemische  Technologie. 
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Schweflige  Säure,  Chlor  und  Ammoniak  gehören 
gleichfalls  hierher ;  ihre  Gewinnung  wird  bei  der 
Leblancsodaindustrie  und  unter  den  Erzeugnissen  der 
trockenen  Destillation  noch  besonders  besprochen  wer¬ 
den  ;  im  übrigen  spielt  namentlich  auch  das  Ammoniak 
bei  der  Industrie  der  Kälteerzeugung  eine  wichtige 
Rolle. 


Wasserreinigung  und  Kälteerzeugung. 

Das  Wasser,  das  fast  überall  auf  der  Erde  vor¬ 
kommt,  ist  nicht  überall  so  rein,  wie  man  es  gerade 
braucht,  weshalb  es  je  nachdem  zu  seiner  Reinigung 
verschieden  behandelt  werden  muss.  Zu  Trink¬ 
zwecken,  wie  für  manche  Zwecke  der  chemischen 
Industrie,  ist  hierzu  öfters  Destillation  erforderlich. 
Da  ganz  reines  Wasser  dem  menschlichen  Körper 
nicht  zuträglich  ist,  so  sind  dem  für  Trinkzwecke 
bestimmten  destillierten  Wasser  die  nötigen  Salze  zu¬ 
zusetzen.  Solche  finden  sich  auch  im  Ouellwasser. 

Eine  besondere  Vorsicht  erfordert  die  Beschaffung 
des  Trinkwassers  in  stark  bewohnten  Gegenden,  wo  es 
leicht  durch  allerhand  Abfallstoffe  verunreinigt  sein 
kann.  Am  besten  ist  Quellwasser;  Flusswasser  ist 
immer  nur  mit  sehr  grosser  Vorsicht  zu  verwenden 
und,  wenn  man  durchaus  auf  seinen  Gebrauch  ange¬ 
wiesen  ist,  durch  grosse  Filter  aus  Kies  und  Sand 
zu  filtrieren. 

Stark  kalkhaltiges  Wasser,  das  für  den  Betrieb 
von  Dampfkesseln  und  dergleichen  durch  die  Bil¬ 
dung  des  schädlichen  Kesselsteines  sehr  lästig  ist, 
muss  von  seinem  Gehalt  an  sich  beim  Kochen  aus¬ 
scheidenden  Kalksalzen  nach  Möglichkeit  befreit  wer- 
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den.  Der  Kalk  ist  entweder  als  doppeltkohlensaurer 
Kalk  oder  als  schwefelsaurer  Kalk  in  dem  Wasser 
enthalten.  Ersterer  zersetzt  sich  beim  Kochen  in  Koh¬ 
lensäure  und  einfachkohlensauren  Kalk,  der  ausfällt. 
Letzterer  scheidet  sich  nur  infolge  seiner  Schwer¬ 
löslichkeit  bei  fortgesetztem  Eindampfen  aus.  Die 
besten  Mittel,  diese  Verunreinigungen  zu  entfernen, 
sind  Ätzkalk  und  Soda.  Ersterer  fällt  das  Bikarbonat 
als  einfachkohlensauren  Kalk  aus ;  letztere  beseitigt 
den  Gips  ebenfalls  als  kohlensauren  Kalk,  während 
Glaubersalz  in  Lösung  geht.  Da  dieses  leicht  löslich 
ist,  so  wird  es  beim  Eindampfen  des  Wassers  sich 
nicht  absetzen. 

Auch  für  Färbereien,  Wäschereien  u.  s.  w.  ist 
reines  Wasser  eine  Hauptbedingung.  Namentlich  ist 
hier  Freiheit  von  allen,  auch  von  leicht  löslichen  Kalk- 
und  Eisensalzen  Bedingung,  da  diese  einerseits  die 
Farben  missfarbig  machen,  andererseits  durch  Bil¬ 
dung  unlöslicher  Salze  die  Wirksamkeit  der  Seife  ver¬ 
hindern. 

Was  die  Abwässer  anbetrifft,  so  ist  deren  Reini¬ 
gung  und  Unschädlichmachung  nicht  weniger  wichtig, 
als  die  Beschaffung  von  gutem  Trink-  und  Gebrauchs¬ 
wasser,  zumal  dieses  gerade  durch  jene  so  sehr  leicht 
verunreinigt  wird. 

Die  Abwässer  der  Haushaltungen,  wie  überhaupt 
die  städtischen  Abwässer,  werden  zum  Zwecke  der 
Reinigung  entweder  zur  Berieselung  von  Feldern  be¬ 
nutzt,  um  auf  diese  Weise  die  in  ihnen  enthaltenen 
mineralischen  und  organischen  Stoffe  zugleich  als  Dün¬ 
ger  benutzen  zu  können ;  oder  sie  werden  geklärt, 
was  namentlich  durch  Absitzenlassen  unter  gleich- 
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zeitiger  Behandlung  mit  verschiedenen  Chemikalien 
geschieht. 

Die  Abwässer  der  Fabriken  werden,  soweit  sie 
saurer  Natur  sind,  meist  über  Kalkstein  geleitet,  wo¬ 
durch  die  Säure  als  Kalksalz  gebunden  wird;  oder  sie 
werden  auch  einer,  je  nach  der  Natur  der  in  ihnen  ent¬ 
haltenen  Stoffe  wechselnden  chemischen  Behandlungs- 
weise  unterzogen,  um  unschädlich  zu  werden. 

Die  Industrie  der  Kälteerzeugung  steht  mit  der 
des  Wassers  insofern  in  engster  Verbindung,  als  sie 
namentlich  die  Eisgewinnung  zum  Gegenstände  hat. 
Abgesehen  von  dem  vielen  Eis,  das  auf  natürlichem 
Wege  im  Winter  durch  Gefrieren  der  Teiche  u.  s.  w. 
entsteht,  werden  grosse  Mengen  Eis  als  Kunsteis  fabrik- 
mässig  hergestellt,  welch  letzteres  namentlich  da  von 
Vorzug  ist,  wo  das  Eis  nicht  nur  zur  äusseren  Küh¬ 
lung  dienen,  sondern  auch  mit  dem  zu  kühlenden  Stoffe 
innig  vermischt  werden  soll. 

Die  Industrie  der  Kälteerzeugung,  wie  auch  zum 
Teil  die  der  flüssigen  Gase,  beruht  darauf,  dass  unter 
hohen  Druck  gebrachte  Gase  heim  Aufhören  des 
Druckes  eine  starke  Abkühlung  erleiden.  Diese  Ab¬ 
kühlung  wird  dann  nutzbar  gemacht,  um  dem  zu  küh¬ 
lenden  Stoff,  Lebensmitteln,  Wasser,  Salzlösungen,  at¬ 
mosphärischer  Luft  oder  dergleichen,  ebenfalls  Wärme 
zu  entziehen  und  dessen  Gefrieren  oder  seine  Ver¬ 
flüssigung  zu  bewirken,  oder  ihn  —  wie  namentlich 
Fleisch  —  vor  Fäulnis  zu  schützen.  Das  zur  Kälte¬ 
erzeugung  benutzte  Gas,  das  von  dem  auf  ihm  lasten¬ 
den  Druck  befreit  ist,  gelangt  dann  wieder  in  eine 
Druckpumpe  und  wird  von  neuem  verflüssigt,  so  dass 
es  also  immer  einen  Kreislauf  durchmacht,  bei  dem 
die  zur  Verflüssigung  des  als  Kälteüberträger  oder 
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vielmehr  als  wärmeentziehendes  Mittel  benutzten  Gases 
aufgewendete  Arbeit  zur  Kälteerzeugung  dient.  Man 
betreibt  die  Kältemaschinen  mit  Ammoniak,  mit  Koh¬ 
lensäure,  mit  schwefliger  Säure  oder  mit  einem  Ge¬ 
misch  von  schwefliger  Säure  und  Kohlensäure,  meis¬ 
tens  aber  mit  Ammoniak. 

Seitdem  die  Kälteindustrie  durch  den  Bau  zweck¬ 
mässiger  Kältemaschinen  eine  so  grosse  Ausdehnung 
gewonnen  hat,  zieht  man  es  oft  vor,  das  Eis  als  Kälte¬ 
überträger  ganz  auszuschalten  und  vielmehr  die  Kälte¬ 
maschinen  unmittelbar  mit  den  zu  kühlenden  Anlagen 
in  der  Art  zu  verbinden,  dass  man  nicht  Wasser  in 
ihnen  zum  Gefrieren  bringt,  sondern  statt  dessen  eine 
Flüssigkeit  von  tiefem  Gefrierpunkt,  wie  z.  B.  ge¬ 
sättigte  Chlorkalziumlauge,  in  ihnen  stark  abkühlt. 
Die  Chlorkalziumlauge  durchfliesst  dann  durch  ein 
Rohrsystem  die  zu  kühlende  Flüssigkeit  oder  den  zu 
kühlenden  Luftraum  und  kehrt,  nachdem  sie  ihre  Kälte 
abgegeben  hat,  wieder  zur  Kältemaschine  zurück,  um 
dort  von  neuem  gekühlt  zu  werden. 


Die  Leblancsodaindustrie  und  ihre  Nebenzweige. 

Die  Leblancsodaindustrie  umfasst  die  Herstellung 
der  Soda  nach  dem  Verfahren  von  Leblanc  und  alles, 
was  damit  zusammenhängt.  Dies  Verfahren  gründet 
sich  auf  die  Zersetzung  von  Kochsalz  mittelst  Schwefel¬ 
säure  unter  Bildung  von  schwefelsaurem  Natron  oder 
Glaubersalz  neben  Salzsäure.  Jenes  wird  weiter  mit 
Kalkstein  und  Kohle  geschmolzen,  wobei  namentlich 
kohlensaures  Natron,  Ätznatron  und  Schwefelkalzium 
entstehen.  Ausserdem  bilden  sich  hierbei  noch  eine 
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ganze  Reihe  von  anderen  Schwefelverbindungen  des 
Natriums  und  des  Kalziums.  Die  Schmelze  wird  als¬ 
dann  mit  Wasser  ausgelaugt  und  ergibt  nun  eine  Lö¬ 
sung,  die  hauptsächlich  kohlensaures  Natron  und  Ätz¬ 
natron  enthält.  Je  nachdem  man  nun  ersteres  oder 
letzteres  hersteilen  will,  wird  sie  dann  entsprechend 
weiterbehandelt. 

Die  Grundlage  der  Sodaindustrie  ist  demnach 
ausser  dem  Kochsalz,  das  von  der  Natur  schon  als 
solches  geliefert  wird,  die  Schwefelsäure,  weshalb 
auch  deren  Gewinnung  mit  unter  den  Begriff  der  Soda¬ 
industrie  fällt.  Sie  wurde  bis  vor  einer  Reihe  von  Jah¬ 
ren  fast  ausschliesslich  nach  dem  sogenannten  Kam¬ 
merverfahren  hergestellt.  Hierbei  werden  schweflige 
Säure  enthaltende  Gase  in  grosse  leere  Räume,  die  so¬ 
genannten  Bleikammern,  geleitet,  in  denen  sich  die 
schweflige  Säure  mit  zugleich  einströmender  Luft  und 
Wasserdampf  zu  Schwefelsäure  verbindet.  Diese  Um¬ 
setzung  verläuft  jedoch  nicht  ohne  weiteres,  sondern  es 
muss  ein  Körper  vorhanden  sein,  der  die  Übertragung 
des  Sauerstoffes  an  die  schweflige  Säure  vermittelt.  Als 
solcher  dient  die  Salpetersäure,  die  einen  Teil  ihres 
Sauerstoffes  sehr  leicht  abgibt  und  sich  dabei  in 
sauerstoffärmere  Stickoxyde  verwandelt,  die  indes  im¬ 
mer  wieder  zurückoxydiert  werden.  Die  sich  hierbei 
abspielenden  Vorgänge  sind  sehr  verwickelt  und  führen 
zur  Bildung  mannigfacher  Zwischenverbindungen.  Die 
Salpetersäure  wird  hierbei  nicht  vollständig  wieder¬ 
gewonnen,  sondern  scheidet  zum  Teil  aus  dem  Prozess 
aus,  so  dass  ständige  Verluste  daran  zu  ergänzen  sind, 
und  demnach  auch  die  Herstellung  von  Salpeter¬ 
säure  für  die  Schwefelsäuregewinnung  nach  dem 
Kammerverfahren  nötig  ist,  weshalb  denn  auch  die 
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Salpetersäuregewinnung  in  das  Gebiet  der  Leblanc- 
sodaindustrie  fällt. 

Schliesslich  bildet  dann  noch  die  Nutzbar¬ 
machung  der  von  der  Sodaschmelze  herrührenden 
Rückstände  einen  Zweig  der  Leblancsodaindustrie. 
Insbesondere  ist  die  Wiedergewinnung  des  in  ihnen 
enthaltenen  Schwefels  eine  wichtige,  wenn  auch  immer 
noch  nicht  zu  allseitiger  Zufriedenheit  gelöste  Aufgabe. 

Schwefelsäureherstellung  in  Bleikammern. 

Die  Schwefelsäure  wird  aus  schwefliger  Säure 
dargestellt,  und  diese  wiederum  wird  durch  Rösten 
geeigneter,  Schwefel  enthaltender  Mineralien  gewon¬ 
nen.  Hierzu  diente  ursprünglich  ausschliesslich  der 
natürlich  vorkommende  Schwefel,  wie  er  namentlich 
auf  Sizilien  sich  findet. 

Jedoch  kam  man  bald  dazu,  auch  andere  Mine¬ 
ralien  auf  Schwefelsäure  zu  verarbeiten,  und  zwar 
in  erster  Linie  den  Schwefelkies  oder  Eisenkies, 
wie  er  in  Deutschland  insbesondere  bei  Meggen  in 
Westfalen  vorkommt.  Dieser  besteht  im  wesentlichen 
aus  Zweifach-Schwefeleisen  und  wird  in  geeigneten 
Öfen  ohne  weiteren  Brennstoff  zu  Eisenoxyd  und 
schwefliger  Säure  verbrannt  (abgeröstet). 

Ferner  dient  insbesondere  die  Zinkblende  in 
ausgedehntem  Masse  zur  Schwefelsäuregewinnung.  Die 
Zinkblenderöstöfen  erfordern  im  Gegensatz  zu  den 
Schwefelkiesöfen  eine  Heizung  mit  anderweitigen 
Brennmaterialien,  da  die  hier  entwickelte  Wärme  von 
so  geringem  Betrage  ist,  dass  der  Röstvorgang  durch 
die  äussere  Abkühlung  zum  Stillstand  kommen  würde. 

Auch  andere  Stoffe  werden  noch  auf  Schwefel¬ 
säure  verarbeitet;  so  z.  B.  die  ausgebrauchte  und  von 
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wertvollen  Bestandteilen  anderweitig  befreite  Gasrei¬ 
nigungsmasse  der  Leuchtgasfabriken. 

Die  schweflige  Säure,  die  sich  aus  einer  dieser 
Quellen  entwickelt,  wird  nun  nicht  ohne  weiteres  in 
die  Bleikammern  geleitet,  sondern  durchströmt  zu¬ 
nächst  einen  längeren  Kanal  oder  eine  gemauerte 
Kammer,  worin  sich  die  Hauptmenge  des  von  den 
Böstöfen  mitgerissenen  Flugstaubes  absetzen  kann. 
Alsdann  tritt  sie  in  einen  Turm  ein,  den  sogenannten 
Gloverturm. 

Türme  kommen  in  der  chemischen  Industrie  in 

ausgedehntestem  Masse  zur  Anwendung  und  dienen  im 

allgemeinen  dazu,  die  Einwirkung  von  Flüssigkeiten 

auf  Gase  zu  vermitteln.  Es  sind  turmartise  Räume 

* 

von  den  kleinsten  Abmessungen  bis  zu  etwa  30  m 
Höhe,  in  die  die  betreffenden  Gase  unten  eintreten, 
während  von  oben  her  ihnen  Flüssigkeit  entgegen¬ 
rieselt. 

Der  Gloverturm  besteht  nun  in  seinen  Wandungen 
ganz  aus  Blei,  das  von  einem  aussen  angebrachten 
hölzernen  oder  eisernen  Gerüste  getragen  wird.  Im 
Innern  ist  er  mit  säurefesten  Steinen  ausgesetzt,  die 
zugleich  einen  ziemlichen  Hitzegrad  auszuhalten  be¬ 
fähigt  sein  müssen.  Auf  ihn  fliesst  oben  mehr  oder 
weniger  stark  salpetersäurehaltige  Schwefelsäure  auf, 
die  sogenannte  Nitrose,  die  nun  durch  die  heissen  in 
ihm  aufsteigenden  schwefligsauren  Gase  zerlegt  wird. 
Die  Salpetersäure  wird  ausgetrieben  und  gelangt  mit 
den  schwefligsauren  Gasen  in  die  Bleikammern.  Die 
auf  etwa  78 o/o  eingedampfte  und  von  Salpetersäure 
befreite  Säure  fliesst  unten  ab  und  ist  als  sogenannte 
Gloversäure  für  viele  Zwecke  ohne  weiteres  ge¬ 
brauchsfähig. 
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Die  Gase  gelangen  nun  in  die  eigentlichen  Blei- 
kammern,  die  gewöhnlich  nicht  aus  einem  einzigen, 
sondern  aus  mehreren  hintereinander  geschalteten  Räu¬ 
men  bestehen.  An  ihrer  Decke  befinden  sich  Ventile, 
durch  die  Dampf  eingeblasen  wird;  am  Boden  sammelt 
sich  die  Säure  an.  Die  Bleikammern  bestehen  ebenso 
wie  die  Glovertürme  in  ihrer  der  Säure  ausgesetzten 
Fläche  ganz  aus  Blei  und  werden  ebenfalls  aussen  von 
einem  Gerüst  von  Holz,  mitunter  auch  von  Eisen 
getragen.  Blei  wird  hierfür  nicht  nur  wegen  seiner 
Säurebeständigkeit,  sondern  auch  deshalb  gewählt, 
weil  durch  die  dünnen  Bleiwände  hindurch  die  in  den 
Kammern  entstehende  Wärme  sehr  rasch  nach  aussen 
entweicht. 

Aus  den  Kammern  treten  die  Gase  nunmehr  in 
den  Gay-Lussac-Turm,  der  genau  die  entgegengesetzte 
Aufgabe  hat  wie  der  Gloverturm.  Er  wird  mit  sal¬ 
petersäurefreier  Schwefelsäure  berieselt,  die  dazu 
dient,  den  aus  den  Kammern  entweichenden  Gasen 
die  in  ihnen  noch  enthaltene  Salpetersäure  wieder 
zu  entziehen.  Die  aus  ihm  ausfliessende  Säure  ist 
die  sogenannte  Nitrose. 

Die  am  Boden  der  Kammern  sich  niederschlagende 
und  aus  ihnen  abgelassene  Säure,  die  sogenannte 
Kammersäure,  enthält  etwa  62 — 69°/o  Schwefelsäure. 
Sie  kann  oft  ohne  weiteres  benutzt  werden,  ist  aber 
für  die  meisten  Zwecke  zu  verdünnt  und  muss  dann 
in  geeigneten  Vorrichtungen  eingedampft  werden.  Als 
solcher  bedient  man  sich  bis  zu  einer  Stärke  von  etwa 
78  o/o  der  Glovertürme  oder,  falls  diese  nicht  ausreichen, 
bleierner  Pfannen  mit  entweder  Unter-  oder  Ober¬ 
feuerung.  Die  Feuerung  von  unten  bietet  den  Vorteil, 
dass  dabei  die  Säure  durch  die  Feuergase  nicht  ver- 
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unreinigt  werden  kann,  erfordert  dagegen  einen  höhe¬ 
ren  Kohlenverbrauch. 

Um  die  Schwefelsäure  noch  stärker  einzudampfen, 
nämlich  auf  92 — 98  o/o  Gehalt,  bedient  man  sich  aus 
Platin,  Porzellan,  Glas  oder  auch  Gusseisen  bestehender 
Gefässe,  unter  denen  diejenigen  aus  mit  Gold  plat¬ 
tiertem  Platin  am  meisten  verbreitet  sind. 

Die  vielfach  in  der  Industrie  gebräuchliche  Schwe¬ 
felsäure  von  mehr  als  98  o/o  muss  dagegen  auf  einem 
ganz  anderen  Wege  erhalten  werden,  von  dem  im  fol¬ 
genden  Abschnitt  die  Rede  sein  wird. 

Herstellung  von  Schwefelsäureanhydrid. 

Schwefelsäureanhydrid  wurde  früher  durch  Rösten 
von  Eisenvitriol  hergestellt,  der  dabei  in  Eisenoxyd, 
schweflige  Säure  und  Schwefelsäureanhydrid  zerfällt. 
Letzteres  wurde  dann  in  Wasser  oder  verdünnter 
Schwefelsäure  auf  gefangen  und  kam  in  Form  von 
rauchender  Schwefelsäure  in  den  Handel.  Diese  Her¬ 
stellungsweise  war  aber  in  der  Praxis  nicht  nur  um¬ 
ständlich,  sondern  auch  sehr  kostspielig,  da  das  Rösten 
des  Eisenvitriols  in  fortwährend  zu  erneuernden  kleinen 
Glasretorten  vorgenommen  werden  musste. 

Es  war  nun  andererseits  bekannt,  dass  fein  ver¬ 
teiltes  Platin  die  Eigenschaft  besitzt,  schweflige  Säure 
und  Sauerstoff  zu  Schwefelsäureanhydrid  zu  ver¬ 
einigen.  Jedoch  scheiterte  die  praktische  Ausführung 
dieses  so  einfachen  Vorganges  lange  Zeit  daran,  dass  die 
Ausbeute  nur  sehr  gering  war.  Erst  verhältnismässig 
spät  fand  man,  worauf  es  bei  diesem  sogenannten 
Kontaktverfahren  ankam.  Man  hatte  nämlich  hierbei 
zunächst  auf  die  genaue  Innehaltung  einer  gewissen 
Temperatur  zu  sehen,  die  man  namentlich  nicht  über- 
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schreiten  durfte.  Denn  oberhalb  der  entstandenen  Bil¬ 
dungstemperatur  zersetzt  sich  das  entstandene  Schwe¬ 
felsäureanhydrid  wieder  in  schweflige  Säure  und 
Sauerstoff.  Zweitens  war  eine  äusserst  sorgfältige 
Reinigung  der  Gase  nötig.  Anderenfalls  nämlich  ver¬ 
stopfen  die  mitgerissenen  gasförmigen  und  staubför¬ 
migen  Verunreinigungen  der  Schwefelsäure  die  Poren 
des  Platins  sehr  bald  und  machen  es  unwirksam,  oder 
sie  bilden  mit  ihm  seine  katalytische  Wirksamkeit 
sehr  rasch  aufhebende  anderweitige  Verbindungen.  Jetzt 
findet  dieses  Verfahren  sehr  verbreitete  Anwendung, 
so  dass  man  sogar  unter  Umständen  so  weit  geht, 
selbst  gewöhnliche  verdünnte  Schwefelsäure  durch 
Verdünnen  des  so  gewonnenen  Schwefelsäureanhy- 
drides  mit  Wasser  herzustellen.  Hauptsächlich  aber 
wird  das  Schwefelsäureanhydrid  in  Gestalt  von  rau¬ 
chender  Schwefelsäure  verwendet,  die  namentlich  bei 
Herstellung  der  Anilinfarben  benutzt  wird. 

Schweflige  Säure. 

Wir  haben  gesehen,  dass  bei  dem  Rösten  von 
Schwefel  und  von  Schwefelmetallen  schweflige  Säure 
entsteht.  Diese  wird,  wenn  man  sie  als  solche  ver¬ 
wenden  will,  entweder  in  Wasser  gelöst  oder  in  durch 
Druck  verflüssigtem  Zustande  in  den  Verkehr  gebracht. 
Ihre  wässerige  Lösung  kann  einfach  dadurch  her¬ 
gestellt  werden,  dass  man  schweflige  Säure  enthaltende 
Gase  in  einem  Turme  mit  Wasser  behandelt.  Die  so 
gewonnene  rohe  schweflige  Säure  wird  dann  durch 
Erhitzen  ihrer  wässerigen  Lösung  wiederum  in  Freiheit 
gesetzt,  wobei  die  in  ihr  befindlich  gewesenen  Verun¬ 
reinigungen  im  Wasser  Zurückbleiben.  Die  gereinigten 
Gase  werden  dann  wieder  entweder  mit  Wasser  nieder- 
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geschlagen  oder  mittelst  Druckpumpen  in  den  flüs¬ 
sigen  Zustand  übergeführt. 

Da  die  flüssige  schweflige  Säure  nur  eine  sehr 
geringe  Dampfspannung  hat  —  bei  15°  C.  nur  2,7 
Atmosphären  —  so  kann  sie  noch  in  verhältnismässig 
grossen  Stahlflaschen  ohne  Gefahr  versandt  werden. 

Salpetersäure,  Bisulfat  und  Salpeter. 

Wie  bereits  erwähnt,  bildet  die  Salpetersäure 
ein  unentbehrliches  Hilfsmittel  bei  der  Herstellung  von 
Schwefelsäure  nach  dem  Kammersystem.  Zu  ihrer 
Gewinnung  wird  Natronsalpeter  (Chilisalpeter)  in  guss¬ 
eisernen  Retorten  mit  Schwefelsäure  erhitzt,  wobei  die 
Salpetersäure  abdestilliert  und  saures  schwefelsaures 
Natron  oder  Bisulfat  zurückbleibt.  Letzteres  ist  bei 
der  angewandten  Rotgluthitze  flüssig  und  wird  aus  den 
Retorten  abgelassen.  Die  Salpetersäure  dagegen  ent¬ 
weicht  gasförmig  und  wird  in  einer  Kühlanlage  aus 
Steinzeug  zu  einer  Flüssigkeit  verdichtet. 

Mitunter  arbeitet  man  hierbei  auch  in  der  Weise, 
dass  man  in  der  Kondensationsanlage  und  in  der  Re¬ 
torte  eine  starke  Luftverdünnung  herstellt,  wobei  die 
Salpetersäure  sich  leichter  und  schon  bei  niedrigerer 
Temperatur  aus  der  Mischung  von  Salpeter  und  Schwe¬ 
felsäure  entwickelt. 

Das  bei  der  Salpetersäureherstellung  abfallende 
Bisulfat  findet  seine  hauptsächlichste  Anwendung  zur 
Herstellung  von  Salzsäure,  die  es  beim  Erhitzen  mit 
Kochsalz  aus  diesem  entwickelt. 

Der  zur  Salpetersäuredarstellung  verwendete  Sal¬ 
peter  ist  stets  Natronsalpeter,  der  sich  in  Südamerika 
in  verhältnismässig  nicht  zu  reichen  Lagern  findet. 
Da  er  aus  der  Luft  Feuchtigkeit  anzuziehen  vermag, 
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so  ist  er  indessen  für  manche  andere  Zwecke,  wo  man 
salpetersaure  Salze  braucht,  nicht  zu  verwenden,  und 
man  ist  hier  auf  das  salpetersaure  Kali  angewiesen,  das 
auch  öfters  schlechthin  als  Salpeter  bezeichnet  wird. 
Letztere  Verbindung  entsteht,  wenn  Stickstoff  und 
Kali  enthaltende  organische  Stoffe  an  der  Luft  ver¬ 
wittern.  Sie  wurde  früher  ausschliesslich  auf  diese 
Weise  in  sogenannten  Salpeterplantagen  gewonnen, 
indem  man  geeignete  Abfälle  aller  Art  unter  häufigem 
Umschaufeln  der  Verwitterung  aussetzte  und  auslaugte. 
Seit  der  Entdeckung  der  Stassfurter  Kalilager  hat  je¬ 
doch  diese  Herstellungsweise  fast  ganz  aufgehört,  und 
es  ist  an  deren  Stelle  der  sogenannte  Konversions¬ 
salpeter  getreten,  der  durch  die  Umsetzung  einer 
Lösung  von  salpetersaurem  Natron  und  Chlorkalium 
erhalten  wird,  aus  der  er  in  der  Kälte  auskristallisiert. 
Er  dient  namentlich  zur  Herstellung  des  Schwarz¬ 
pulvers. 

Auch  salpetersaures  Ammon  wird  neuerdings  in 
grösserem  Massstabe  gewonnen,  und  zwar  unmittelbar 
durch  Neutralisieren  von  Ammoniak  mit  Salpetersäure. 
Es  dient  zur  Herstellung  von  Sprengstoffen,  wie  auch 
vielfach  statt  des  Kalisalpeters  zur  Darstellung  von 
Schiesspulver,  da  es  im  Gegensatz  zu  jenem  beim 
Verbrennen  keine  Asche  hinterlässt,  demnach  auch 
keinen  Rauch  verursacht. 

Kochsalz,  Salzsäure  und  Sulfat. 

Das  Kochsalz  findet  sich  in  ungeheuren  Lagern 
in  verschiedenen  Ländern  und  ist  in  unerschöpflichen 
Mengen  im  Meerwasser  gelöst.  Auch  tritt  es  in  zahl¬ 
reichen  Quellen  zu  Tage,  die  aus  salzhaltigem  Gestein 
hervorbrechen.  Alle  drei  dieser  Vorkommen  dienen  zu 
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seiner  Gewinnung.  Am  einfachsten  ist  diese  im  berg¬ 
männischen  Betriebe,  wo  es  nur  losgebrochen  wird  und 
dann  ohne  weiteres  gebrauchsfähig  ist.  Je  nach  dem 
Grade  der  Reinheit,  in  dem  es  sich  findet,  wird  es  zu 
den  verschiedensten  Zwecken  verwendet;  das  reinste 
kann  unmittelbar  vermahlen  und  als  Speisesalz  ver¬ 
braucht  werden.  Vielfach  sind  die  Steinsalzlager  selbst 
schwer  zugänglich,  so  dass  man  sie  auf  die  Weise 
ausbeutet,  dass  man  durch  Bohrlöcher  oder  Schächte 
Wasser  in  sie  einfliessen  lässt.  Hat  sich  dieses  ge¬ 
nügend  mit  Salz  gesättigt,  so  wird  es  ausgepumpt  und 
eingedampft  (versotten). 

Die  natürlichen  Salzsoolen  sind  meistens  zu 
schwach,  um  ohne  weiteres  eingedampft  werden  zu 
können;  sie  werden  deshalb  erst  in  sogenannten  Gra¬ 
dierwerken  angereichert;  ein  Teil  des  Wassers  ver¬ 
dampft  hierbei  und  die  Soole  wird  verstärkt.  Zu¬ 
gleich  scheiden  sich  die  Verunreinigungen  zum  Teil 
aus,  namentlich  kohlensaurer  Kalk  und  Gips,  die  sich 
als  Überzug  auf  dem  Reisig  der  Gradierwerke  fest¬ 
setzen.  Die  Salzsoole  wird  nun  in  Pfannen  einge¬ 
dampft,  und  zwar  zunächst  noch  nicht  ganz  bis  zur 
vollständigen  Sättigung.  Hierbei  scheidet  sich  der 
sogenannte  Pfannenstein  aus,  der  eine  ähnliche 
Zusammensetzung  hat  wie  die  Niederschläge  auf  den 
Gradierwerken.  Hierauf  folgt  das  eigentliche  Ein¬ 
dampfen,  wobei  sich  das  Salz  selbst  in  reinem  Zu¬ 
stande  ausscheidet  und  so  fortwährend  durch  Aus¬ 
schaufeln  entfernt  wird.  Was  übrig  bleibt,  ist  die 
sogenannte  Mutterlauge,  die  diejenigen  Verunreinigun¬ 
gen  enthält,  die  leichter  als  Kochsalz  in  Wasser  löslich 
sind,  und  als  die  in  erster  Linie  Chlormagnesium  in 
Betracht  kommen. 
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Das  in  dem  Meerwasser  enthaltene  Kochsalz  wird 
in  warmen  Ländern  ebenfalls  gewonnen.  Man  lässt 
es  in  flache  Teiche  einfliessen,  in  denen  die  Sonnen¬ 
wärme  das  Wasser  verdunstet.  Die  hier  abfallenden 
Mutterlaugen  werden  vielfach  noch  weiter  verarbeitet 
und  können  zur  Gewinnung  von  Kalisalzen  sowie  von 
Brom  dienen. 

Um  aus  dem  Kochsalz  Salzsäure  und  Sulfat  her¬ 
zustellen,  wird  es  in  Muffelöfen  mit  Schwefelsäure 
zersetzt.  Die  hierbei  sich  entwickelnde  Salzsäure  be¬ 
findet  sich  im  gasförmigen  Zustande  und  muss  ver¬ 
flüssigt  werden,  indem  man  sie  in  Wasser  löst.  Sie 
durchströmt  zu  diesem  Zwecke  eine  Anlage,  in  der 
sie  mit  Wasser  nach  dem  Gegenstromgesetz  in  Be¬ 
rührung  kommt.  Für  gewöhnlich  sind  derartige  An¬ 
lagen  aus  Sandsteinkästen  (sogenannten  Backs),  Stein- 
zeuggefässen  (Töpfen,  Tourills,  Bombonnes)  und  aus 
Sandstein-  oder  Steinzeugtürmen  von  oft  sehr  beträcht¬ 
licher  Höhe  zusammengesetzt. 

Eine  andere,  nur  selten  angewendete  Art  der 
Herstellung  von  Salzsäure  und  Sulfat  ist  die  nach 
dem  Verfahren  von  Hargreaves.  Hierbei  wird  die 
vorherige  Herstellung  von  Schwefelsäure  ganz  um¬ 
gangen  und  aus  schwefliger  Säure,  Wasserdampf  und 
Kochsalz  in  gusseisernen  Zylindern  unmittelbar  Sul¬ 
fat  und  Salzsäure  dargestellt. 

Das  nach  einem  der  beiden  Verfahren  gewonnene 
Sulfat  findet  ausser  zur  Herstellung  der  Soda  nach 
Leblanc  besonders  auch  in  der  Glasfabrikation  Ver¬ 
wendung.  Durch  Auflösen  in  Wasser  und  Auskristalli¬ 
sierenlassen  bei  Winterkälte  kann  man  aus  ihm  kristal¬ 
lisiertes  wasserhaltiges  Glaubersalz  darstellen.  Doch 
wird  letzteres,  für  das  kein  so  grosser  Bedarf  ist,  ge- 
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wohnlich  nur  als  Nebenerzeugnis  bei  der  Verarbeitung 
der  Stassfurter  Kalisalze  gewonnen. 

Zur  Reinigung  der  Salzsäure  dient  namentlich  die 
Destillation,  wobei  man  das  Destillat  unmittelbar 
als  reine  Salzsäure  auffängt,  oder  auch  die  sogenannte 
Vergasung,  wobei  man  die  Salzsäure  unter  Rühren 
und  Lufteinblasen  in  Schwefelsäure  einfliessen  lässt. 
Letztere  zieht  hierbei  das  Wasser  der  Salzsäure  an 
sich,  gasförmige  Salzsäure  entweicht  und  wird  von 
neuem  in  Wasser  niedergeschlagen,  während  die  sich 
ergebende  verdünnte  Schwefelsäure  wieder  einge¬ 
dampft  werden  muss. 

Weder  Destillation  noch  Vergasung  vermögen  in¬ 
dessen  das  sich  auch  oft  in  der  Salzsäure  findende 
Arsen  zu  beseitigen,  da  dieses,  in  Gestalt  von  Chlorid 
auftretend,  selbst  flüchtig  ist.  Seine  Quellen  sind 
etwa  zur  Herstellung  der  benötigten  Schwefelsäure 
verwandte  arsenhaltige  Schwefelkiese.  Das  Arsen 
muss  —  unter  Umständen  vor  der  Reinigung  durch 
Destillation  oder  Vergasung  —  durch  Ausfällen  mittelst 
Schwefelwasserstoffs  entfernt  werden. 

Die  so  erhaltene  reine  Salzsäure  kommt  gewöhn¬ 
lich  in  stärker  konzentriertem  Zustande  in  den  Handel, 
als  die  rohe  Salzsäure.  Diese  enthält  nur  etwa  32, 
jene  etwa  39%  Chlorwasserstoff. 

Chlor,  Chlorkalk ;  chlorsaures  Kali  und  Chlorkalzium. 

Während  man  vor  einigen  Jahrzehnten  die  Salz¬ 
säure  nur  notgedrungen  kondensierte,  um  sie  nicht 
in  die  Luft  entweichen  und  so  grossen  Schaden  an- 
richten  zu  lassen,  findet  sie  heutzutage  eine  weit  aus¬ 
gedehnte  Anwendung,  namentlich  zur  Herstellung  des 
Chlors. 
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Von  den  älteren  Chlordarstellungsverfahren  ist  das 
nach  Deacon  vom  theoretischen  Standpunkte  aus  bei 
weitem  das  beste,  wird  aber  wegen  der  ausser¬ 
ordentlichen  Schwierigkeiten,  die  sich  seiner  Aus¬ 
führung  praktisch  in  den  Weg  stellen,  nur  in  ganz 
wenigen  Fabriken  ausgeführt.  Hierbei  lässt  man  gas¬ 
förmige  Salzsäure  mit  Luft  gemischt  in  einen  mit 
porösen  Tonkugeln  gefüllten  und  stark  erhitzten  Turm 
eintreten.  Die  Tonkugeln  sind  mit  Kupferchlorürlösung 
getränkt  und  vermitteln  so  die  Übertragung  des  Wasser¬ 
stoffes  der  Salzsäure  an  den  Sauerstoff  der  Luft,  indem 
sich  einerseits  Wasser,  andererseits  freies  Chlor  bildet. 

Jedenfalls  spielt  hierbei  auch  eine  abwechselnde 
Oxydation  und  Reduktion  des  Kupferchlorürs  zu 
Kupferchlorid  und  umgekehrt  eine  wichtige  Rolle,  was 
namentlich  dadurch  wahrscheinlich  wird,  dass  schwe¬ 
felsaures  Kupfer,  das  nur  in  einer  Oxydationsstufe 
des  Kupfers  sich  bildet,  nicht  als  Kontaktsubstanz  beim 
Deaconverfahren  dienen  kann.  Im  Gegenteil  muss  so¬ 
gar  die  hierbei  zu  verwendende  Salzsäure  frei  von 
Schwefelsäure  sein,  weil  sonst  die  Kontaktwirkung 
der  Deaconkugeln  sehr  rasch  erlischt. 

Die  aus  dem  Deaconschen  Apparat  entweichenden 
Chlorgase  enthalten  Wasser,  sowie  noch  eine  gewisse 
Menge  unzersetzter  Salzsäure.  Sie  werden  von  letz- 
terer,  sowie  von  einem  Teil  des  Wassers  befreit,  indem 
sie  eine  zur  Niederschlagung  der  Salzsäure  dienende 
Anlage  durchstreichen.  Hierauf  gehen  sie  durch  einen 
mit  starker  Schwefelsäure  berieselten  Turm,  wo  sie 
getrocknet  werden,  da  die  Schwefelsäure  infolge  ihrer 
grösseren  Verwandtschaft  zum  Wasser  letzteres  auf¬ 
nimmt.  Dann  sind  sie  zu  weiterer  Verarbeitung  fertig. 

Eine  andere  Darstellungsweise  des  Chlors  ist  die 
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aus  Braunstein  und  Salzsäure  oder  —  im  kleinsten 
Massstabe  —  aus  Braunstein,  Kochsalz  und  Schwefel¬ 
säure.  Die  hierbei  erhaltenen  Laugen  von  Mangan- 
chlorür  oder  Mangansulfat  können  nach  gehöriger  Rei¬ 
nigung  eingedampft  und  verwertet  werden,  müssen  aber 
oft  einfach  fortlaufen,  da  diese  Mangansalze  nur 
beschränkte  Anwendung  finden.  Von  der  angewen¬ 
deten  Salzsäure  gewinnt  man  mit  diesem  Verfahren 
überdies  nur  die  Hälfte  ihres  Chlorgehaltes,  während 
die -andere  Hälfte  in  den  entstehenden  Manganlaugen 
verbleibt. 

Da  trat  nun  das  Verfahren  von  Weldon  helfend 
ein,  das  die  Nutzbarmachung  der  Manganlaugen  unter 
Wiedergewinnung  von  Mangansuperoxyd  ermöglichte, 
und  das  deshalb  eine  grosse  Bedeutung  erlangt  hat. 
Es  beruht  darauf,  dass  in  einer  Chlorkalziumlösung  auf¬ 
geschwemmtes  Manganoxydul  bei  Gegenwart  eines 
Überschusses  von  Kalk  durch  einen  durch  die  Flüs¬ 
sigkeit  getriebenen  Luftstrom  zu  Superoxyd  oxydiert 
wird. 

Die  von  der  Zersetzung  von  Braunstein  mit  Salz¬ 
säure  herrührenden  sauren  Manganlaugen  werden  hier¬ 
bei  zunächst  unter  Umrühren  mit  Kalkstein  behandelt, 
um  die  freie  Säure  abzustumpfen  und  die  sonst  noch 
darin  vorhandenen  Verunreinigungen  auszufällen.  Als¬ 
dann  wird  die  Manganlauge  in  hochgelegene  Gefässe 
gepumpt,  wo  sich  der  Niederschlag  absetzen  kann.  Der 
aus  Gips,  Eisenoxyd  und  Tonerde  bestehende  Schlamm 
wird  ausgewaschen,  während  die  von  ihm  abgezogene 
Flüssigkeit  in  den  sogenannten  Fällbottich  gelangt,  wo 
Ätzkalk  zugesetzt  und  Luft  eingeblasen  wird.  Hierbei 
geht  die  Fällung  des  Manganoxyduls  als  Hydroxydul 
vor  sich.  Der  überschüssige  Kalk  und  die  Luft  wirken 
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dann  weiter  ein,  indem  sich  Kalziummangani t 
bildet. 

Man  lässt  alsdann  den  Manganschlamm,  der  den 
Namen  Weldonschlamm  führt,  sich  absetzen.  Die 
über  ihm  stehende  Lauge,  wesentlich  Chlorkalzium 
enthaltend,  kann  man  durch  Eindampfen  in  Flamm¬ 
öfen  auf  dieses  verarbeiten;  jedoch  hat  man  für  so 
grosse  Mengen  Chlorkalzium  kaum  Verwendung  und 
muss  sie  deshalb  meistens  weglaufen  lassen. 

Der  Weldonschlamm  wird  nun  in  Sandsteingefässe 
abgelassen,  wo  er  unter  Dampfeinblasen  mit  Salzsäure 
behandelt  wird,  aus  der  er  ein  Drittel  bis  zwei  Fünftel 
ihres  Chlors  freimacht,  während  der  Rest  als  Chlor¬ 
kalzium  verloren  geht. 

Die  Ausnutzung  der  Salzsäure  ist  also  hier  noch 
schlechter  als  beim  alten  Braunsteinverfahren,  bei  dem 
sie  bis  zur  Hälfte  nutzbar  gemacht  wird,  gegenüber 
vollständiger  Ausnutzung  beim  Deaconschen  Verfahren. 

Dagegen  arbeitet  das  Weldonsche  Verfahren  sehr 
leicht  und  sicher  und  gestattet  namentlich  eine  fast 
vollständige  Wiedergewinnung  des  verwendeten  Braun¬ 
steines,  der  nunmehr  nur  noch  als  eine  Art  Sauerstoff¬ 
überträger  wirkt. 

Die  aus  den  Chlorentwickelungsgefässen  abgezo¬ 
gene  Lauge  wird  wiederum  zur  Ausfällung  der  haupt¬ 
sächlich  durch  den  Kalk  hereingebrachten  Verunreini¬ 
gungen  und  zur  Abstumpfung  der  überschüssigen  Säure 
mit  Kalkstein  behandelt  und  geht  damit  wieder  in  den 
Kreislauf  des  Betriebes  zurück. 

Das  bei  dem  Weldonschen  Verfahren  entstehende 
Chlor  ist  ein  bedeutend  konzentrierteres  Gas,  als  das 
nach  Deacon  erhaltene,  weshalb  es  sich  zu  manchen 
Verwendungen  besser  eignet  als  dieses.  Namentlich 
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kann  man  es  aus  diesem  Grunde  eher  zur  Herstel¬ 
lung  des  flüssigen  Chlors  verwenden,  das  erhalten 
wird,  indem  man  es  mittels  geeigneter  Druckpumpen 
verdichtet,  wozu  bei  15°  C.  nur  etwa  6  Atmosphären 
Druck  nötig  sind.  Das  flüssige  Chlor  findet  zur  Her¬ 
stellung  mancher  chemischer  Präparate  Verwendung, 
jedoch  nur  in  beschränktem  Masse,  da  es  wegen  der 
schweren  Stahlzylinder,  in  denen  es  versandt  werden 
muss,  zu  viel  Transportkosten  verursacht. 

Unter  diesen  Umständen  ist  immer  noch  der 
Chlorkalk  die  Form  des  Chlors,  in  der  dieses  am  besten 
versandt  werden  kann.  Er  wird  in  sehr  einfacher 
Weise  hergestellt,  indem  man  Chlor  über  trocken 
gelöschten  Kalk  leitet,  das  heisst,  über  Kalk,  der 
nicht  viel  mehr  Wasser  auf  genommen  hat,  als  eben 
zur  Bildung  des  Kalkhydrats  Ca(OH)2  erforderlich  ist. 

Es  ist  hierbei  schwierig,  die  chlorhaltigen  Gase 
vollständig  zu  erschöpfen,  so  dass  gewöhnlich  noch 
die  Gewinnung  von  chlorsaurem  Kali  mit  der  des 
Chlorkalks  verbunden  wird.  Die  aus  den  Chlorkalk¬ 
kammern  entweichenden  Gase  werden  zu  diesem 
Zwecke  in  warme  Kalkmilch  geleitet,  wobei  sich  chlor¬ 
saures  Kali  neben  der  fünffachen  Molekülzahl  Chlor¬ 
kalzium  bildet. 

Die  entstandene  Salzlösung  wird  alsdann  mit  der 
dem  chlorsauren  Kalk  entsprechenden  Menge  von 
Chlorkalium  versetzt,  so  dass  beim  Eindampfen  und 
Abkühlenlassen  chlorsaures  Kali  auskristallisiert.  Aus 
der  Mutterlauge  kann  das  Chlorkalzium  durch  Ein¬ 
dampfen  gewonnen  werden,  ähnlich  wie  es  bei  der 
Chlordarstellung  nach  Weldon  der  Fall  ist. 

Die  Ausbeute  bei  dieser  Art  der  Herstellung  von 
chlorsaurem  Kali  ist  allerdings  sehr  gering,  indem 
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fünf  Sechstel  des  angewendeten  Chlors  in  das  wert¬ 
lose  Chlorkalzium  übergehen.  Will  man  chlorsaures 
Kali  als  Haupterzeugnis  gewinnen,  so  wird  man  sich 
nicht  dieses,  sondern  des  später  noch  zu  beschrei¬ 
benden  elektrolytischen  Herstellungsverfahrens  be¬ 
dienen. 

Leblancsoda. 

Rohsoda. 

Der  hauptsächlichste  Teil  des  Sodaverfahrens  nach 
Leblanc  besteht  naturgemäss  in  der  eigentlichen  Soda¬ 
darstellung,  deren  Grundzüge  bereits  erwähnt  worden 
sind.  Die  erste  Arbeit  hierbei  bildet  die  Herstellung 
der  sogenannten  Rohsodaschmelze.  Zu  diesem  Zwecke 
wird  eine  Mischung  aus  Sulfat,  Kalkstein  und  Kohle 
in  Flammöfen  der  Einwirkung  der  Hitze  und  zugleich 
der  Feuergase  ausgesetzt  und  dabei  fortwährend  sorg¬ 
fältig  durchgearbeitet. 

Nach  dem  Erkalten  wird  diese  Masse  dann  zer¬ 
kleinert,  systematisch  ausgelaugt  und  so  in  Soda¬ 
rückstand  einerseits,  Rohsodalauge  andererseits  ge¬ 
trennt.  Ersterer  enthält  wesentlich  Schwefelcalcium, 
letztere  kohlensaures  Natron  und  Ätznatron,  sowie 
manche  Verunreinigungen,  unter  denen  Schwefelver¬ 
bindungen  die  Hauptrolle  spielen. 

Um  nun  zunächst  letztere  unschädlich  zu  machen, 
wird  die  Rohlauge  nunmehr  oxydiert.  Hierdurch 
verwandeln  sich  jene  Verbindungen  in  Sulfate,  die 
zwar  auch  den  Prozentgehalt  der  fertigen  Soda  ver¬ 
mindern,  aber  ihrem  Verwendungszweck  nicht  so 
schaden,  wie  etwa  Sulfide.  Zu  diesem  Zwecke  werden 
die  Rohlaugen  in  hohe  —  mit  einem  Dampfmantel 
beheizte  —  Rehälter  eingefüllt,  in  die  bei  Gegenwart 
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von  Weldonschlamm  als  Sauerstoff  über  träger  vom 
Boden  her  ein  kräftiger,  stark  rührend  wirkender  Luft¬ 
strom  eingeblasen  wird. 

Karbonisierte  Soda. 

Je  nachdem  nun  die  Rohlauge  auf  kohlensaures 
oder  auf  Ätznatron  weiter  verarbeitet  werden  soll, 
ist  ihre  weitere  Behandlung  verschieden.  Zur  Her¬ 
stellung  des  ersteren,  der  sogenannten  karbonisierten 
Soda,  wird  die  oxydierte  Rohlauge  mit  Kohlensäure 
gesättigt  oder,  wie  man  sagt,  karbonisiert.  Dies  ge¬ 
schieht,  indem  man  sie  in  einem  eisernen,  mit  Ketten 
ausgehängten  Turme  herabrieseln  lässt,  in  den  von 
unten  möglichst  staubfreie  Feuergase  eintreten. 

Nachdem  die  Lauge  den  Karbonisierturm  durch¬ 
flossen  hat,  lässt  man  sie  sich  in  hohen  Vorrats - 
gefässen  eine  Zeitlang  klären.  Sie  wird  alsdann  in 
flachen  Pfannen  mit  der  Abhitze  anderer  Feuerungen 
bis  zu  einem  Grade  eingedampft,  bei  dem  sich  noch 
keine  Soda  ausscheidet.  Das  eigentliche  Eindampfen 
zur  Gewinnung  der  Soda  selber  erfolgt  sodann  in 
halbzylindrischen,  sogenannten  Thelenschen  Pfannen, 
mit  sich  langsam  drehendem,  liegendem  Rührwerk, 
die  auch  sonst  in  der  chemischen  Industrie  eine  sehr 
weite  Verbreitung  gefunden  haben. 

Das  hier  aus  geschiedene  S  odasalz  gelangt  nun¬ 
mehr  in  die  Kalzinieröfen.  Dies  sind  Flammöfen, 
in  denen  es  vollends  vom  Wasser  befreit  wird,  wäh¬ 
rend  gleichzeitig  die  Flammen  dazu  beitragen,  noch 
in  der  Soda  enthaltene  Reste  von  Ätznatron  zu  kar¬ 
bonisieren,  sowie  noch  vorhandene  Reste  von  Schwefel¬ 
verbindungen  in  Sulfat  zu  verwandeln,  Cyanide  aber 
zu  verbrennen. 
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Die  so  hergestellte  und  schliesslich  noch  durch 
Mahlen  in  Pulver  verwandelte  kalzinierte  Soda  enthält 
etwa  98 — 100%  kohlensaures  Natron  und  findet  in 
zahlreichen  Industrien  Anwendung. 

Ätznatron. 

Beabsichtigt  man,  statt  kalzinierter  Soda  Ätz¬ 
natron  herzustellen,  so  wird  die  oxydierte  Rohsodalauge 
nicht  karbonisiert,  sondern  kaustiziert.  Zu  diesem  Zweck 
wird  sie  in  eisernen  Kesseln  mit  einem  Dampfstrahl¬ 
gebläse  gerührt  und  zugleich  mit  Ätzkalk  behandelt. 
Die  auf  diese  Weise  entstandene  sogenannte  kausti¬ 
sche  Sodalauge  lässt  man  durch  Absitzen  klären,  und 
dampft  hierauf  zur  Gewinnung  des  Ätznatrons  ein. 
Früher  geschah  dies  ausschliesslich  in  der  Art,  dass 
die  Lauge  zunächst  in  flache  Schalen  floss,  die  durch 
die  Abhitze  der  eigentlichen  Sodaschmelzkessel  ge¬ 
heizt  wurden,  wobei  sie  sich  nach  dem  Verfahren  des 
Gegenstromes  immer  mehr  verstärkte.  Schliesslich 
hatte  man  an  Stelle  der  ursprünglichen  wässerigen  Lö¬ 
sung  vielmehr  geschmolzenes,  wenn  auch  immer  noch 
wasserhaltiges  Ätznatron  erhalten,  das  dann  in  den 
aus  Gusseisen  hergestellten  Sodaschmelzkesseln  mit 
direktem  Feuer  bis  zum  Glühen  erhitzt  wurde,  um 
es  dadurch  mehr  oder  weniger  vollständig  vom  Wasser 
zu  befreien.  Dann  wurde  es  ausgeschöpft  und  in 
Trommeln  aus  Eisenblech  gefüllt,  in  denen  es  er¬ 
starrte. 

Heutzutage  hat  dagegen  die  Verwendung  von  Ein¬ 
dampfanlagen  unter  vermindertem  Luftdruck  mehr 
und  mehr  an  Boden  gewonnen,  die  nach  dem  Vor¬ 
bilde  der  in  der  Zuckerindustrie  gebräuchlichen  Va¬ 
kuumanlagen  gebaut  sind,  und  in  denen  die  Lauge 
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mittelst  Dampf  unter  mehrfacher  Ausnutzung  von 
dessen  Heizwärme  verstärkt  wird.  Die  vollständige 
Austreibung  des  Wassers  erfolgt  dann  ganz  wie  bei 
dem  alten  Verfahren  durch  Schmelzen  und  Glühen. 

Das  fertige  geschmolzene  Ätznatron  ist  von  wech¬ 
selndem  Gehalt  an  wirklichem  Natriumhydroxyd. 

Seine  Stärke  wird  in  der  Sodaindustrie  in  Pro¬ 
zenten  Soda  angegeben,  die  dem  entsprechenden  Ätz¬ 
natron  gleichwertig  sind.  Hundertprozentiges  Ätz¬ 
natron  enthält  demnach  75.5%,  126prozentiges  ent¬ 
hält  95.1%  Ätznatron.  Dies  ist  das  stärkste  nach 
dem  Leblancsodaverfahren  zu  gewinnende  Ätznatron; 
chemisch  reines  Ätznatron  würde  nach  dieser  Rech¬ 
nungsweise  132.4 prozentig  sein. 

Kristallsoda. 

Die  Kristallsoda,  mit  37  %  Soda  und  63  %  Wasser, 
hat  den  Vorzug,  sich  leicht  in  Wasser  zu  lösen,  wäh¬ 
rend  kalzinierte  Soda  beim  Lösen  in  Wasser  erst  zu 
Klumpen  zusammenbackt  und  immer  etwas  un¬ 
löslichen  Rückstand  hinterlässt.  Dagegen  ist  Krystall- 
soda  doch  im  allgemeinen  ein  recht  unreiner  Körper 
und  bildet  in  dieser  Hinsicht  eine  Ausnahme  von  der 
Regel,  dass  kristallisierte  Körper  ihrer  Kristallform 
wegen  sich  durch  besondere  Reinheit  vor  den  ent¬ 
sprechenden,  unkristallisiert  in  den  Handel  gebrach¬ 
ten  Stoffen  auszeichnen.  Dies  rührt  daher,  dass  die 
Kristallsoda  zum  Teil  aus  recht  unreinen  Laugen  her¬ 
gestellt  wird,  indem  die  grossen  Fabriken  vielfach  ihre 
Abfalllaugen  auf  Kristallsoda  verarbeiten,  während 
andererseits  kleine  Kristallsodafabriken  oft  absicht¬ 
lich  Sulfat  zusetzen,  um  einerseits  hierdurch  härtere 
Sodakristalle  zu  erzielen,  andererseits  auch,  um  der 
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teueren  Soda  das  billigere  Glaubersalz  unterzu¬ 
schieben. 

Die  Herstellung  der  Kristallsoda  geschieht  in  der 
Art,  dass  man  die  entsprechend  eingedampfte  Lösung 
in  Blechgefässen  abkühlen  lässt,  wobei  die  Soda¬ 
kristalle  sich  an  den  Wandungen  der  Gefässe  an¬ 
setzen.  Indem  man  die  Blechgefässe  nach  dem  Ab¬ 
lassen  der  Lauge  einen  Augenblick  in  heisses  Wasser 
eintaucht,  schmilzt  die  äusserste  Kristallschicht,  und 
die  Krisstalle  können  ausgestürzt  werden. 

Da  die  Kristallsoda  schon  bei  34°  C.  in  ihrem 
eigenen  Kristallwasser  schmilzt,  so  ist  ihre  Herstel¬ 
lung  nur  im  Winter  vorteilhaft,  wenn  der  Unterschied 
zwischen  der  Lufttemperatur  und  dieser  Schmelztem¬ 
peratur  gross  genug  ist. 

Aufarbeitung  der  Sodarückstände.  Unter- 

schwefeligsaures  Natron.  Schwefel. 

Die  Sodarückstände,  aus  einer  Menge  verschiede¬ 
ner  Schwefelverbindungen  bestehend,  werden  teils 
als  solche  auf  die  Halde  gestürzt,  teils  zum  Zwecke 
ihrer  Beseitigung  aufgearbeitet. 

Zur  Herstellung  von  unterschwefeligsaurem  Na¬ 
tron,  einer  Fabrikation,  die  allerdings  nur  einen  sehr 
kleinen  Teil  der  Sodarückstände  bewältigen  kann,  wer¬ 
den  diese  unter  öfterem  Umschaufeln  an  der  Luft 
gelagert.  Hierbei  entsteht  in  der  Masse  unterschwe- 
feligsaurer  Kalk.  Es  wird  nun  ausgelaugt,  wodurch 
dann  dieser  nebst  noch  anderen  Schwefelverbindungen 
in  Lösung  geht.  Durch  Einleiten  von  schwefliger 
Säure  (Kiesofengase)  werden  die  anderen  Schwefel- 
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Verbindungen  auch  in  Thiosulfate  verwandelt.  Als¬ 
dann  wird  Glaubersalz  zugesetzt,  wodurch  Natrium¬ 
thiosulfat  entsteht,  während  Gips  ausfällt. 

Hauptsächlich  jedoch  werden  die  Sodarückstände 
auf  Schwefel  verarbeitet.  Unter  den  verschiedenen 
hier  in  Rede  stehenden  Verfahren  wollen  wir  nur  das 
am  besten  zum  Ziele  führende,  das  nach  Chance 
und  Claus  beschreiben.  Hiernach  werden  sie  mit 
Wasser  angerührt  und  in  eisernen  Zylindern  mit 
Kohlensäuregas  aus  einem  Kalkofen  unter  Druck  be¬ 
handelt,  wobei  das  Schwefelkalzium  in  kohlensauren 
Kalk  und  Schwefelwasserstoff  zerfällt.  Das  durch 
Stickstoff  verdünnte  Schwefelwasserstoffgas  wird  hier¬ 
nach  mit  der  entsprechenden  Menge  an  Luft  gemischt 
durch  eine  aus  Eisenoxyd  oder  Ziegelbrocken  be¬ 
stehende  Kontaktmasse  geleitet,  wobei  es  zu  Schwefel 
und  Wasser  verbrennt.  Ersterer  sublimiert  ab  und 
wird  in  gemauerten  Kammern  verdichtet.  Die  nun¬ 
mehr  noch  entweichenden  Gase  enthalten  immer  etwas 
Schwefelwasserstoff  und  namentlich  auch  schweflige 
Säure.  Um  sie  hiervon  zu  befreien,  haben  sie  einen 
mit  Kalkmilch  berieselten  Turm  zu  durchströmen,  in 
dem  die  Schwefelverbindungen  absorbiert  werden. 

Der  Schwefel  wird  entweder  als  solcher  ver¬ 
wendet,  oder  durch  Verbrennen  wieder  in  schweflige 
Säure  verwandelt,  die  man  ihrerseits  wieder  in  den 
Bleikammern  zur  Herstellung  von  Schwefelsäure  be¬ 
nutzt,  in  welchem  Falle  er  dann  also  einen  richtigen 
Kreislauf  durchmacht.  Man  kann  auch  den  aus  den 
Zersetzungszylindern  entweichenden  Schwefelwasser¬ 
stoff,  statt  ihn  erst  in  Schwefel  zu  verwandeln,  mit 
mehr  Luft  unmittelbar  zu  schwefliger  Säure  verbrennen 
und  diese  dann  gleich  in  die  Schwefelsäurekammern 
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einführen;  jedoch  ist  es  sicherer  und  liefert  eine  bes¬ 
sere  Ausbeute,  wenn  man  den  Schwefel  zunächst  als 
solchen  gewinnt. 


Ammoniaksodayerfahren.  Bikarbonat. 

Lange  Zeit  war  das  Sodaverfahren  nach  Leblanc 
das  einzige,  nach  dem  man  im  industriellen  Massstabe 
Soda  herzustellen  vermochte,  bis  es  zuerst  Solvay 
gelang,  die  Herstellung  der  Soda  mittelst  Ammoniaks 
aus  der  Theorie  in  die  Praxis  überzuführen.  Dies  Ver¬ 
fahren  gründet  sich  darauf,  dass  Kohlensäure  bei 
Gegenwart  von  Ammoniak  Kochsalz  in  wässeriger 
Lösung  zu  zerlegen  im  stände  ist,  so  dass  doppelt¬ 
kohlensaures  Natron  und  Salmiak  entstehen.  Wenn 
man  nun  das,  leicht  aus  der  Lösung  auskristalli¬ 
sierende,  doppeltkohlensaure  Natron  erhitzt,  so  zer¬ 
fällt  es  in  Soda,  Kohlensäure  und  Wasser.  Behandelt 
man  ferner  die  gleichzeitig  mit  dem  Bikarbonat  ent¬ 
standenen  Salmiaklaugen  mit  Kalk,  so  entsteht  Chlor¬ 
kalzium  und  freies  Ammoniak,  das  wieder  in  den 
Prozess  zurückkehrt.  Die  Hauptschwierigkeit  hierbei 
ist  die  Wiedergewinnung  des  Ammoniaks,  das  als 
ein  verhältnismässig  kostbarer  Körper  nicht  in  grösse¬ 
ren  Mengen  verloren  gehen  darf. 

Zur  Ausführung  des  Verfahrens  leitet  man  in  die 
gesättigte  und  gekühlte  Kochsalzlösung  Ammoniak  ein. 
Alsdann  pumpt  man  Kohlensäure  ein,  wobei  das 
schwer  lösliche  doppeltkohlensaure  Natron  als  solches 
ausfällt.  Dieses  wird  erhitzt,  und  die  Soda  bleibt  als 
neutrales  Salz  zurück,  während  die  gasförmig  ent¬ 
weichende  Kohlensäure  wieder  für  die  Behandlung 
weiterer  Mengen  von  Salzsoole  dient.  Die  von  dem 
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doppeltkohlensauren  Natron  abfiltrierte  Salmiaklösung 
wird,  wie  schon  angedeutet,  mit  Kalk  behandelt.  Die 
entstandene  Chi orkalzi umlösung  kann  zum  kleinen 
Teil  eingedampft  werden,  wird  aber  ihrer  Hauptmenge 
nach  als  Abfallprodukt  beseitigt,  da  man  eben  für 
sie  keine  Verwendung  hat. 

In  dem  Chlorkalzium  geht  auch  der  bei  Gewin¬ 
nung  der  Ammoniaksoda  verwendete  Kalkstein  zur 
Hälfte  verloren ;  seine  Kohlensäure  dient  zum  Kar¬ 
bonisieren  der  Salzlauge  und  geht  in  die  Zusammen¬ 
setzung  der  Soda  selbst  ein. 

Die  Ammoniaksodaindustrie  gewinnt  demnach  aus 
dem  Steinsalz  nur  das  Natrium,  während  das  Chlor  als 
Chlorkalzium  verloren  geht.  Sie  arbeitet  also  in  dieser 
Hinsicht  nicht  so  vorteilhaft,  wie  das  Leblancsodaver- 
fahren,  bei  dem  das  Chlor  als  Salzsäure  nutzbar  ge¬ 
macht  wird.  Letzteres  beansprucht  aber  andererseits 
an  Feuerung  und  Arbeit  einen  bedeutend  grösseren 
Aufwand  als  die  Ammoniaksoda.  Ferner  wandert  bei 
ihm  vielfach  auch  die  ganze,  zur  Herstellung  des  Sul¬ 
fats  nötig  gewesene  Schwefelsäure  in  Gestalt  des  wert¬ 
losen  Sodaschlammes  auf  die  Halde ;  und  selbst  da,  wo 
man  diesen  Sodaschlamm  nutzbar  macht,  geschieht 
es  mehr,  um  ihn  los  zu  sein,  als  weil  dies  an  sich 
lohnend  wäre.  Ferner  ist  auch  die  nach  dem  Am¬ 
moniaksodaverfahren  hergestellte  Soda  durchweg  rei¬ 
ner  als  Leblancsoda,  die  in  ihrer  Fabrikation  reich¬ 
lich  Gelegenheit  hat,  Verunreinigungen  aufzunehmen, 
namentlich  aus  dem  Kalkstein  der  Rohsodaschmelze 
und  aus  dem  Ofenfutter  der  Schmelzöfen. 

Selbstverständlich  kann  aus  der  Ammoniaksoda 
ebenso  wie  aus  der  Leblancsoda,  durch  Kaustizieren 
mit  Ätzkalk  auch  kaustische  Soda  hergestellt 


Elektrochemische  Industrie. 


45 


werden,  die  ebenfalls  gegenüber  der  kaustischen  Soda 
nach  Leblanc  den  hier  noch  mehr  als  bei  der  karbo¬ 
nisierten  Soda  ins  Gewicht  fallenden  Vorzug  grös¬ 
serer  Reinheit  besitzt. 

Auch  doppeltkohlensaures  Natron  als  sol¬ 
ches  wird  durch  den  Ammoniaksodaprozess  gewonnen, 
jedoch  wird  bei  dem  geringen  Bedarf  an  diesem  Salze 
nur  ein  geringer  Teil  des  Bikarbonates  als  solches  ver¬ 
wendet. 


Elektrochemische  Industrie. 

Herstellung  der  Soda  auf  elektrochemischem  Wege. 

Als  dritter  Zweig  der  Sodaindustrie  ist  neben 
der  Leblancsodaindustrie  und  der  Ammoniaksodaindu¬ 
strie  in  den  letzten  Jahren  noch  die  elektrochemische 
Herstellung  der  Soda  aufgeblüht,  die  mit  der  Ent¬ 
wickelung  der  ganzen  elektrochemischen  Industrie  aufs 
engste  verbunden  ist. 

Die  Elektrolyse  besteht  bekanntlich  darin,  dass 
man  eine  zusammengesetzte  Flüssigkeit  der  Wirkung 
des  elektrischen  Stromes  aussetzt.  Indem  der  Strom 
die  Flüssigkeit  durchquert,  zerlegt  er  sie  in  ihre  Bestand¬ 
teile,  und  zwar  so,  dass  die  metallischen  mit  dem 
Strom  nach  seiner  Austrittsstelle,  der  sogenannten  Ka¬ 
thode,  gehen,  während  die  nichtmetallischen  nach 
seiner  Eintrittsstelle,  der  Anode,  geführt  werden.  Man 
nennt  dies  die  Wanderung  der  Jonen  und  spricht 
davon,  dass  die  Flüssigkeit,  der  Elektrolyt,  in  ein 
Kation  und  ein  Anion  zerlsgt  wird. 

Für  gewöhnlich  findet  diese  Zerlegung  durch  Elek¬ 
trolyse  bei  niederer  Temperatur  statt,  oder  doch  nur 
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in  massig  erwärmten  Flüssigkeiten.  Z.  B.  die  Zer¬ 
legung  der  Kochsalzlösung  findet  in  der  Weise  statt, 
dass  das  Chlornatrium  in  seine  beiden  Bestandteile, 
Chlor  und  Natrium,  zerfällt.  Das  Chlor  geht  zur 
Anode  und  entweicht  als  solches,  worauf  es  dann  auf 
Chlorkalk  weiter  verarbeitet  werden  kann.  Das  Na¬ 
trium  bleibt  nicht  als  solches  bestehen,  sondern  er¬ 
leidet  durch  das  Wasser  der  Lösung  noch  eine  weitere 
Umsetzung,  indem  es  sich  in  Ätznatron  verwandelt, 
das  dann  als  solches  benutzt  oder  durch  Behandlung 
mit  Kohlensäure  auf  karbonisierte  Soda  weiter  ver¬ 
arbeitet  werden  kann.  Dies  ist  in  ihren  Grundzügen 
die  elektrochemische  Sodaindustrie. 

Das  vorliegend  angedeutete  Verfahren  arbeitet  mit 
Lösungen.  Dagegen  giebt  es  auch  eine  Anzahl  von 
Prozessen,  die  mit  Schmelzen  arbeiten.  Wenn  wir 
das  Kochsalz  im  geschmolzenen  Zustande  der  Ein¬ 
wirkung  des  elektrischen  Stromes  aussetzen  würden, 
so  würden  wir  an  der  einen  Seite  (der  Anode)  Chlor, 
an  der  anderen  Seite  (der  Kathode)  metallisches  Na¬ 
trium  erhalten. 

Derartige  Verfahren  zur  feuerflüssigen  Elektrolyse 
sind  vielfach  vorgeschlagen  worden,  und  manche  von 
ihnen  haben  sich  auch  im  Betriebe  behauptet;  aber 
sobald  man  das  betreffende  Erzeugnis  auch  auf  einem 
anderen  Wege  darstellen  lernte,  verschwanden  sie 
vielfach  wieder  aus  der  Praxis.  Es  muss  nämlich  bei 
ihnen  meistens,  um  den  Inhalt  der  elektrolytischen 
Zellen  geschmolzen  zu  erhalten,  eine  grosse  Menge 
Wärme  durch  die  Wandungen  der  Zelle  von  aussen 
zugeführt  werden. 

Etwas  anderes  ist  es  mit  dem  elektrischen  Ofen, 
bei  dem  der  Strom  in  einer  ganz  verschiedenen  Weise 
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als  in  den  beiden  vorher  besprochenen  Beispielen 
wirkt,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  er  die  zu  der 
betreffenden  Umsetzung  erforderliche  Hitze  selber  er¬ 
zeugt. 

Nehmen  wir  als  Beispiel  die  Erzeugung  des  Kal¬ 
ziumkarbids,  so  geschieht  diese  in  der  Art,  dass  ein 
Gemenge  von  Kalk  und  Koks  zwischen  Kohlenelek¬ 
troden  und  umgeben  von  einem  isolierenden  Ofen¬ 
gemäuer  der  Wirkung  des  elektrischen  Stromes  aus- 
gesetzt  wird.  Durch  die  Wirkung  des  hierbei  zwischen 
den  Kohlenelektroden  auftretenden  Lichtbogens  wird 
das  Gemisch  von  Kalk  und  Kohle  zum  Schmelzen 
gebracht  und  in  eine  so  hohe  Temperatur  versetzt, 
dass  Kalziumkarbid  entstehen  kann.  Das  Wesentliche 
dieses  Vorganges  ist  die  Erzeugung  einer  ungeheuren 
Wärmemenge,  die  sich  auf  einen  verhältnismässig  klei¬ 
nen  Punkt  vereinigt,  und  zwar  innerhalb  des  zu 
erwärmenden  Stoffes,  ein  Vorgang,  der  nur  mittelst 
des  elektrischen  Stromes  möglich  ist,  während  bei 
allen  anderen  Feuerungsarten  die  Wärmeerzeugung 
ausserhalb  stattfindet,  so  dass  die  Wärme,  ehe  sie 
auf  den  betreffenden  Stoff  einwirken  kann,  unter  star¬ 
ker  Verminderung  ihrer  Wirksamkeit  erst  noch  mehr 
oder  weniger  dicke  Kessel-  oder  Tiegelwandungen 
durchdringen  muss. 

Kehren  wir  nun  von  diesen  allgemeinen  Betrach¬ 
tungen  wieder  zur  elektrochemischen  Sodaindustrie 
im  Besonderen  zurück,  so  können  wir  hier  zwei  in 
der  Art  ihrer  Ausführung  wesentlich  von  einander 
unterschiedene  Verfahren  anwenden,  indem  wir  näm¬ 
lich  mit  Diaphragma  oder  mit  Quecksilber¬ 
kathode  arbeiten.  Bei  ersterem  Verfahren  wird  zwi¬ 
schen  Anode  und  Kathode  eine  poröse  Scheidewand, 
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eben  das  Diaphragma,  in  die  elektrolytische  Zelle  ein¬ 
gesetzt,  die  die  Vermischung  der  beiden  durch  den 
Strom  in  verschiedener  Weise  veränderten  Flüssig¬ 
keitsteile  verhindern  soll.  Es  zerlegt  sich  nun  das 
Kochsalz  in  Chlor  an  der  Anode  und  Natrium  an  der 
Kathode.  Ersteres  entweicht,  letzteres  wird  durch 
den  Einfluss  des  Wassers  sofort  zu  Hydroxyd  oxy¬ 
diert.  Das  Natron  bleibt  in  Lösung  und  der  zugleich 
entstehende  Wasserstoff  entweicht  als  solcher.  Er 
kann  nötigenfalls  mit  dem  an  der  Anode  entweichen¬ 
den  Chlor  zu  Salzsäure  vereinigt  werden,  doch  zieht 
man  natürlich  vor,  letzteres  als  solches  zu  benutzen 
und  namentlich  auf  Chlorkalk  zu  verarbeiten. 

Bei  der  Arbeit  mit  Queeksilberkathoden  dient  das 
Gefäss,  in  dem  sich  die  zu  elektrolysierende  Salzlauge 
befindet,  selber  als  Kathode.  Sein  Boden  ist  hierbei 
mit  einer  Schicht  Quecksilber  bedeckt,  in  das  eine 
nicht  poröse  Scheidewand  von  oben  her  eintaucht. 
Durch  diese  wird  ein  besonderer  Teil  des  Gefässes 
ab  gegrenzt,  der  nicht  mit  Lauge,  sondern  mit  Wasser 
gefüllt  ist.  Indem  sich  nun  unter  dem  Finflusse  des 
elektrischen  Stromes  an  der  Kathode  Natrium  ab¬ 
scheidet,  wird  es  durch  das  Quecksilber  der  weiteren 
Einwirkung  der  Lauge  entzogen  und  in  Quecksilber- 
amalgan  verwandelt.  Letzteres  gelangt  nun  durch 
geeignete  mechanische  Vorrichtungen  in  den  mit  Was¬ 
ser  gefüllten  Teil  des  Gefässes.  Durch  ein  Rührwerk 
kommt  es  mit  diesem  in  innige  Berührung  und  zersetzt 
sich  dann  hier  erst  unter  Bildung  von  Ätznatron  und 
Wasserstoff. 

Natürlich  stimmen  die  zahlreichen,  in  Gebrauch 
befindlichen  Apparate  zur  elektrolytischen  Zersetzung 
von  Salzlaugen  nur  in  ihren  Grundzügen  mit  vorstehen- 
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der  Beschreibung  überein;  im  einzelnen  weisen  sie 
grosse  Verschiedenheiten  voneinander  auf. 

Anoden-  und  Kathodenraum  sind  bei  elektroche¬ 
mischen  Apparaten  meist  streng  getrennt,  so  dass 
also  die  eine  Reihe  von  Zersetzungszellen  durchflies- 
sende  Lauge  hierbei  in  zwei  getrennten  Strömen  fliesst, 
deren  einer  die  Anodenräume,  der  andere  die  Katho¬ 
denräume  durchströmt.  Hierdurch  werden  schädliche 
Einwirkungen  der  in  den  einzelnen  Lösungen  gebil¬ 
deten  Körper  aufeinander  vermieden. 

Die  Ausnutzung  der  Salzlauge  bei  der  elektrolyti¬ 
schen  Zersetzung  ist  insofern  nicht  vollständig,  als 
man  sie  nicht  so  lange  elektrolysieren  kann,  bis  alles 
in  ihnen  enthaltene  Kochsalz  vollkommen  zersetzt 
ist.  Man  muss  vielmehr  mit  der  Zersetzung  aufhören, 
sobald  Nebenreaktionen  sich  bei  vermindertem  Gehalt 
der  Lauge  an  Salz  in  stärkerem  Masse  geltend  machen, 
und  die  Stromausbeute  zu  stark  herabgeht.  Die  Laugen 
werden  alsdann  so  weit  eingedampft,  dass  sich  das  in 
ihnen  enthaltene  Salz  ausscheidet,  während  Ätznatron 
in  Lösung  bleibt.  Ersteres  kehrt  dann  wieder  in  den 
Kreislauf  der  Fabrikation  zurück;  letzteres  wird  ent¬ 
weder  vollends  eingedampft  oder  auch  in  Laugenform 
ohne  weiteres  versandt.  Dies  ist  namentlich  für  solche 
Verwendungszwecke  der  Fall,  wo  der  in  ihnen  noch 
enthaltene  Salzgehalt  nicht  schädlich  ist,  also  insbe¬ 
sondere  zur  Seifenherstellung. 

Bei  der  elektrochemischen  Sodaindustrie  erstreckt 
sich  demnach  die  Ausnutzung  des  Kochsalzes,  ebenso 
wie  bei  der  Leblancsodaindustrie,  sowohl  auf  das  darim 
enthaltene  Chlor  wie  auf  das  Natrium,  so  dass  also 
sein  ganzer  Wert  nutzbar  gemacht  wird.  Dagegen 
stimmt  sie  mit  der  Ammoniaksodaindustrie  darin  über- 
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ein,  dass  man  hier  ohne  weiteres  Soole  verarbeiten 
kann,  diese  also  nicht  erst  einzudampfen  braucht, 
sowie  dass  keine  teuren  Hilfsstoffe  aufgewendet  zu 
werden  brauchen,  namentlich  nicht  die  bei  der  Leblanc- 
sodaindustrie  eine  so  grosse  Rolle  spielende  Schwefel¬ 
säure.  Dagegen  sind  die  Aufwendungen  an  Kraft 
zur  Erzeugung  des  elektrischen  Stromes  recht  be¬ 
trächtlich. 

Bemerkenswert  ist  bei  dem  Vergleich  der  elektro¬ 
chemischen  Sodaindustrie  mit  den  älteren  Zweigen 
der  Sodaindustrie  namentlich  auch  die  Vertauschung 
der  Reihenfolge  in  der  Herstellung  ihrer  Erzeugnisse. 
Das  Verfahren  nach  Leblanc  liefert  als  Produkte  koh¬ 
lensaures  Natron  und  Salzsäure,  aus  denen  Ätznatron 
und  namentlich  auch  Chlor  erst  hergestellt  werden 
müssen.  Das  Ammoniakverfahren  liefert  nur  kohlen¬ 
saures  Natron,  aber  gar  keine  Chlorverbindungen.  Das 
elektrolytische  Verfahren  dagegen  liefert  unmittelbar 
Ätznatron  und  Chlor;  kohlensaures  Natron  und  Salz¬ 
säure  müssten  aus  diesen  wertvolleren  Erzeugnissen 
erst  gewonnen  werden.  In  der  Tat  wird  denn  auch 
gelegentlich  aus  dem  elektrolytisch  gewonnenen  Ätz¬ 
natron  durch  Behandeln  mit  Feuergasen  kohlensaures 
Natron  hergestellt. 

Eine  Herstellung  von  chlorsaurem  Kali  aus  elektro¬ 
lytisch  gewonnenem  Chlor  findet  nicht  statt,  da  man 
bei  .  Verwendung  der  Elektrolyse  chlorsaures  Kali 
weit  vorteilhafter  aus  Chlorkaliumlösungen  unmittel¬ 
bar  herstellt. 

Weitere  Erzeugnisse  der  elektrochemischen  Industrie. 

Die  im  Vorhergehenden  beschriebenen  Verfahren 
der  elektrochemischen  Industrie  gelten  nicht  nur  für 
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die  Zerlegung  des  Kochsalzes,  sondern  namentlich  auch 
für  die  Gewinnung  von  Ätzkali  und  Chlor  aus  Chlor¬ 
kalium,  eine  namentlich  im  Anschluss  an  die  deutsche 
Kaliindustrie  betriebene  Fabrikation  von  bedeutendem 
Umfange. 

Elektrolysiert  man  Chloralkalien  unter  anderen  als 
den  angegebenen  Bedingungen,  namentlich  auch  ohne 
Diaphragma,  so  kann  man  je  nach  den  Umständen 
Chlorate,  Perchlorate  oder  unterchlorigsaure  Alkalien 
herstellen.  Ferner  gehören  auch  überkohlensaure, 
übermangansaure  und  viele  andere  Salze  zu  den  Er¬ 
zeugnissen  der  Elektrolyse. 

Durch  die  elektrolytische  Herstellungsweise  sind 
viele  Salze  erst  industriell  zugänglich  geworden,  die 
früher  kaum  oder  auch  gar  nicht  dargestellt  wurden. 
Dahin  gehören  chlorsaures  Natron  statt  des  früher  fast 
allein  dargestellten  chlorsauren  Kalis,  übermangan¬ 
saurer  Kalk  statt  bisher  ausschliesslich  gewonnenen 
übermangansauren  Kalis ,  überkohlensaure ,  über¬ 
schwefelsaure  und  andere  Salze  mehr. 

Bleichlauge  wird  heutzutage  durch  Elektrolyse  von 
Kochsalzlösungen  dargestellt,  indem  man  dabei  auf  die 
Entstehung  von  unterchlorigsaurem  Natron  hinarbeitet. 
Auch  aus  Meerwasser  werden  derartige  Lösungen  er¬ 
halten,  indem  sich  hierbei  namentlich  das  im  Meerwasser 
enthaltene  Kochsalz  und  Chlormagnesium  zersetzen. 
Hierdurch  ist  die  frühere  Herstellung  von  Bleichlauge 
(Eau  de  Javelle  und  Eau  de  Labarraque)  durch 
Einleiten  von  Chlor  in  Lösungen  kohlensauren  Kalis 
und  Natrons  fast  verdrängt  worden. 

Auch  zur  Reinigung  von  schlechtem  Wasser  be¬ 
dient  man  sich  der  elektrochemischen  Zersetzung  der 
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darin  enthaltenen  oder  ihm  eigens  zu  diesem  Zwecke 
zugesetzten  Stoffe. 

Ozon  wird  auch  auf  elektrischem  Wege  hergestellt, 
aber  nicht  durch  Elektrolyse,  sondern  durch  stille 
elektrische  Entladung  aus  atmosphärischer  Luft,  deren 
Sauerstoff  sich  indessen  nie  vollständig,  sondern  nur 
bis  zu  einem  gewissen  Bruchteil  in  Ozon  verwandeln 
lässt.  Es  findet  in  der  Bleicherei  ausgedehnte  Ver¬ 
wendung. 
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Während  sich  das  Chlornatrium  in  so  grosser 
Menge  rein  findet,  dass  es  den  alleinigen  Ausgangsstoff 
für  die  fabrikmässige  Darstellung  von  Natronverbin¬ 
dungen  liefert,  kommt  das  Kali  in  einer  ganzen  Menge 
verschiedener  sich  miteinander  und  mit  den  Salzen 
namentlich  des  Magnesiums  zusammenfindender  Salze 
vor.  Die  Rohsalze,  die  von  den  Kalibergwerken 
geliefert  werden  —  früher  meist  Abraumsalze  ge¬ 
nannt  —  enthalten  im  Durchschnitt  etwa  16  o/o  Chlor¬ 
kalium.  Ihre  weitere  Verarbeitung  beruht  auf  der 
verschiedenen  Löslichkeit  der  einzelnen  Salze,  von 
denen  insbesondere  der  Karnallit  (KCl .  MgCl2 . 6H20) 
bedeutend  löslicher  ist  als  Kieserit  (MgS04  .  H20)  und 
Steinsalz.  Namentlich  tritt  dieser  Unterschied  in 
der  Wärme  hervor,  da  das  Steinsalz  im  Gegensatz  zu 
den  meisten  anderen  Salzen  in  heissem  Wasser  nicht 
löslicher  ist  als  in  kaltem.  In  wässeriger  Lösung  zer¬ 
fällt  der  Karnallit  in  Chlorkalium  und  Chlormagnesium. 
Ersteres  scheidet  sich  in  kleinen  Kristallen  aus,  wäh¬ 
rend  letzteres  gelöst  bleibt.  Erst  gegen  Ende  des  Er- 
kaltens  scheidet  sich  wieder  Chlorkalium  in  Verbin- 
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düng  mit  Magnesium  als  sogenannter  künstlicher 
Karnallit  ab. 

Man  dampft  alsdann  die  Mutterlauge  ein,  wobei 
sich  Chlornatrium  und  Chlormagnesium  nebst  Gips 
abscheiden.  Durch  wiederholtes  Erkaltenlassen  erhält 
man  noch  eine  zweite  Kristallisation  von  Chlorkalium. 

Das  von  der  ersten  Fällung  herrührende  Chlor¬ 
kalium  ist  ziemlich  unrein;  es  gelangt  mit  einem  Ge¬ 
halte  von  80 — 85  o/o  Chlorkalium  unmittelbar  in  den 
Handel.  Das  Chlorkalium  der  zweiten  Kristallisation 
ist  reiner  und  enthält  etwa  90 o/o.  Aus  den  Mutter¬ 
laugen  kann  man  Chlormagnesium  sowie  Brom 
gewinnen. 

Schwefelsaures  Kali  wird  aus  dem  Kainit 
(K2SO4.MgSO4MgCl2.6H2O)  gewonnen,  indem  dieser  an 
kaltes  Wasser  Chlormagnesium  abgiebt,  während 
schwerlösliches  Kalium-Magnesiumsulfat  zurückbleibt. 
Diesem  kann  schon  durch  blosses  Auslaugen  mit  kal¬ 
tem  Wasser  das  Magnesiumsulfat  entzogen  werden. 
Besser  zersetzt  man  das  Doppelsalz  durch  Chlorkalium. 
Hierbei  fällt  unter  diesen  Umständen  schwerlösliches 
Kaliumsulfat  aus,  während  Chlormagnesium  und  über¬ 
schüssiges  Chlorkalium  in  Lösung  bleiben. 

Der  bei  der  Zersetzung  des  Karnallits  zurück¬ 
bleibende  Rückstand  besteht  im  wesentlichen  aus 
Steinsalz,  Kieserit  (MgS04.H20),  Chlorkalium,  Chlor¬ 
magnesium,  Anhydrit  (CaS04)  und  Boracit  (6MgO. 
8B203 .  MgCl2).  Aus  ihm  werden  zunächst  die  als 
solche  leicht  kenntlichen  Boracitstücke  ausgelesen. 
Alsdann  wird  er  vielfach  zur  Gewinnung  eijies  un¬ 
reinen,  namentlich  stark  gipshaltigen  Kieserits,  des 
sogenannten  Blockkieserits,  benutzt. 

Mitunter  dient  er  auch  zur  Gewinnung  kristal- 
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lisierten  Glaubersalzes  (Na2S04. 10H20),  indem  man 
sich  hierbei  auf  die  geringe  Löslichkeit  des  schwefel¬ 
sauren  Natrons  bei  niederer  Temperatur  stützt.  Wäh¬ 
rend  bei  höherer  Temperatur  aus  gewissen  Lö¬ 
sungen  Kochsalz  auskristallisiert,  so  kristallisiert  bei 
niederer  Temperatur,  etwa  beim  Gefrierpunkt,  Glau¬ 
bersalz  aus  ihnen  aus.  Die  Glaubersalzgewinnung 
durch  Auskristallisieren  findet  deshalb  nur  im  Winter 
statt.  Es  wird  durch  Umkristallisieren  gereinigt.  Man 
stellt  es  dann  auch  durch  Erhitzen  wasserfrei  dar  und 
gebraucht  es  dann  für  manche  Zwecke,  für  die  das 
nach  dem  Leblancso  daverfahren  erhaltene  Sulfat  zu 
unrein  sein  würde.  Insbesondere  dient  es  wegen  seiner 
Freiheit  von  Eisen  zur  Herstellung  besserer  Glassorten. 

Die  grossen  Mengen  von  Chlormagnesium,  die  bei 
der  Verarbeitung  der  Stassfurter  Salze  sich  ergeben, 
können  nur  zum  geringsten  Teil  aufgearbeitet  werden, 
da  für  dieses  Salz  keine  so  ausgedehnte  Verwendung 
besteht.  Man  kann  die  Laugen  eindampfen  und  sie 
dann  in  eiserne  Trommeln  füllen,  wo  sie  mit  6  Mole¬ 
külen  Kristallwasser  erstarren.  Wasserfrei  kann  man 
das  Salz  nicht  erhalten,  vielmehr  zersetzt  es  sich 
bei  weiterem  Eindampfen  unter  Freiwerden  von  Salz¬ 
säure  und  Chlor. 

Es  wären  demnach  die  Gewinnung  von  Salzsäure 
durch  Erhitzen  von  wasserhaltigem  Chlormagnesium, 
sowie  diejenige  von  Chlor  durch  Erhitzen  von  Magne- 
siumoxychlorid  im  Luftstrom  sehr  einfache  Verfahren, 
die  aber  in  der  praktischen  Handhabung  schwierig 
sind  und  ausserdem  sehr  viel  Heizstoff  verbrauchen, 
so  dass  in  der  That  nur  verhältnismässig  geringe  Men¬ 
gen  Chlormagnesium  auf  Salzsäure  oder  Chlor  ver¬ 
arbeitet  werden.  Die  Verwendung  des  Chlormagne- 
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siums  ist  wesentlich  die  als  sogenannte  Schlichte 
in  der  Baumwoll  Weberei,  indem  es  dazu  dient,  die 
Fäden  feucht  und  geschmeidig  zu  erhalten. 

Die  Kalisalze  dienen  hauptsächlich  in  der  Land¬ 
wirtschaft  als  Dünger.  Ausserdem  dient  namentlich 
noch  das  Chlorkalium  auch  zur  Darstellung  der  ver¬ 
schiedenen  anderen,  in  der  chemischen  Industrie  be¬ 
nötigten  Kalisalze.  Von  der  elektrolytischen  Zerlegung 
des  Chlorkaliums  war  schon  die  B.ede. 

Auch  Pottasche  wird  heute  wesentlich  aus  Chlor¬ 
kalium  dargestellt,  während  sie  früher  —  aus  Pflanzen¬ 
asche  gewonnen  —  ihrerseits  als  Ausgangsstoff  für 
die  gewerblich  benutzten  Kaliverbindungen  diente.  Die 
Pottasche  wird  auf  verschiedenen  Wegen  gewonnen. 

Der  eine  Weg,  der  sich  der  beschriebenen  Industrie 
aufs  engste  anschliesst,  besteht  darin,  dass  man  eine 
wässerige  Lösung  von  Chlorkalium  mit  kohlensaurer 
Magnesia  behandelt  und  zugleich  weitere  Kohlensäure 
einleitet.  Es  entsteht  dann  ein  schwerlösliches  Doppel¬ 
salz,  Kalium-Magnesium-Bikarbonat,  KMgH(C03)2.4H20. 
Dieses  wird  mittelst  einer  Lösung  von  doppeltkohlen¬ 
saurer  Magnesia  ausgewaschen,  um  es  vor  Zersetzung 
zu  behüten.  Hierauf  wird  es  mit  Wasser  unter  5 
Atmosphären  Druck  erhitzt,  so  dass  die  Magnesia  als 
basisches  Karbonat  ausfällt,  freigewordene  Kohlensäure 
•  in  Gasform  entweicht  und  —  sehr  reine  —  Pottasche 
in  Lösung  bleibt. 

Ferner  stellt  man  Pottasche  nach  dem  Le- 
blancsodav erfahren  aus  Chlorkalium  her,  indem 
man  dieses  mittelst  Schwefelsäure  in  Kaliumsulfat  und 
Salzsäure  zerlegt,  worauf  dann  ersteres  mit  Kalkstein 
und  Kohle  zur  Gewinnung  des  kohlensauren  Kalis  ge¬ 
schmolzen  wird. 


56 


Kaliindustrie.  Chlormagnesium.  Pottasche. 


Drittens  wird  Pottasche  gewonnen,  indem  man 
Chlorkalium,  wie  bereits  erwähnt,  elektrolytisch  zer¬ 
setzt  und  die  erhaltene  Kalilauge  mit  Verbrennungs¬ 
gasen  karbonisiert,  ein  Verfahren,  das  im  Anschluss 
an  die  elektrochemische  Chlorindustrie  mitunter  aus¬ 
geführt  wird. 

Die  ursprüngliche  Art  und  Weise  der  Pottasche¬ 
gewinnung  war  die  aus  Holzasche.  Sie  ist  heute 
noch  in  Russland  und  einigen  Teilen  Österreich-Un¬ 
garns  üblich.  Naturgemäss  ist  sie  äusserst  unwirt¬ 
schaftlich,  da  ungeheure  Mengen  Holz  aufgeopfert  wer¬ 
den  müssen,  um  nur  geringe  Mengen  von  Pottasche  zu 
gewinnen.  100  Teile  Holz  geben  etwa  0,2 — 2  Teile 
Asche  mit  etwa  20 — 25°/o  Kali.  Die  Zusammensetzung 
der  Holzpottasche  ist  je  nach  der  Herkunft,  nach  der 
Art  der  betreffenden  Pflanzen,  nach  dem  Boden,  worauf 
diese  gewachsen  sind,  und  nach  der  Art  und  Weise 
der  Herstellung  äusserst  verschieden.  Sie  löst  sich 
in  Wasser  für  gewöhnlich  nur  zu  einer  trüben  Lö¬ 
sung  auf. 

Weiter  wird  Pottasche  noch  aus  Schlempekohle 
gewonnen ,  dem  Glührückstand  der  Rübenzucker¬ 
melasse.  Diese  ist  heutzutage  eine  äusserst  wichtige 
Quelle  für  Pottasche  und  vermittelt  namentlich  die 
Wiedergewinnung  eines  Teiles  der  auf  den  Rübenbau 
verwendeten  Düngemittel,  da  bekanntlich  die  Zucker¬ 
rüben  grosse  Mengen  an  Kalidünger  erfordern. 

Auch  aus  Wollschweiss  wird  gegenwärtig  recht 
viel  Pottasche  gewonnen.  Die  rohe  Schafwolle  wird 
in  eigenen  Wollwäschereien  gereinigt.  Sie  enthält 
mehr  als  die  Hälfte  ihres  Gewichtes  an  Schweiss 
und  Schmutzstoffen,  und  unter  diesen  etwa  ein  Drittel 
an  löslichen  Kalisalzen. 


Künstliche  Düngemittel. 
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Aus  Pottasche  kann  man  durch  Kochen  mit  Kalk 
ebenso  Ätzkali  hersteilen,  wie  man  aus  Sodalösung 
auf  entsprechende  Weise  Ätznatron  gewinnt.  Indessen 
ist  die  Gewinnung  des  Ätzkalis  auf  diese  Weise  heut¬ 
zutage  nicht  mehr  lohnend,  seitdem  die  elektrolytische 
Zerlegung  des  Chlorkaliums  dieses  unmittelbar  in 
Ätzkali  und  Chlor  zu  zersetzen  gestattet. 


Künstliche  Düngemittel. 

Früher  glaubte  man,  dass  Pflanzen  sowohl  wie 
Tiere  eigentlich  ausschliesslich  aus  den  Elementen 
Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Sauerstoff  und  Stickstoff  — 
nebst  Schwefel  und  Phosphor  —  sich  aufbauten,  und 
dass  die  anderen  in  ihnen  enthaltenen  Bestandteile, 
die  man  als  Aschenbestandteile  zusammenfasste, 
nur  als  zufällig  darin  vorkommend  anzusehen  seien. 
Man  lernte  aber  mit  der  Zeit  einsehen,  dass  auch 
Natron,  Kali,  Magnesia,  Kalk,  Eisenoxyd,  Kieselsäure, 
Chlor  u.  s.  w.  keineswegs  etwas  Nebensächliches  be¬ 
deuten,  sondern  zum  Gedeihen  der  Pflanzen  unum¬ 
gänglich  nötig  seien. 

Von  Natur  enthält  ziemlich  jeder  Boden  so  viel 
von  den  genannten  Nährsalzen,  wie  für  die  auf 
ihm  freiwillig  wachsenden  Pflanzen  ausreicht,  und 
der  mit  der  Zeit  sich  einstellende  Mehrbedarf  wird 
durch  die  fortschreitende  Verwitterung  der  Gesteine 
unter  dem  Einfluss  von  Wasser  und  Luft  löslich  ge¬ 
macht.  Jedoch  stellte  allmählich  der  zunehmende 
Anbau  des  Bodens  grössere  Ansprüche,  so  dass  die 
Verwitterung  der  Gesteine  nicht  mehr  als  Nährquelle 
für  die  Pflanzen  ausreichte.  Man  kam  deshalb  früh- 
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zeitig  darauf,  den  zu  landwirtschaftlichen  Zwecken 
dienenden  Boden  gewisse  Zeiten  brach  liegen  zu 
lassen,  um  so  Zeit  für  die  Ansammlung  löslicher  Salze 
zu  gewinnen.  Man  führte  ferner  die  sogenannte 
Fruchtfolge  ein,  die  auf  der  Thatsache  beruhte,  dass 
einzelne  Pflanzen  eine  grössere  Vorliebe  für  gewisse, 
andere  Pflanzen  dagegen  einen  grösseren  Bedarf  an 
anderen  Nährstoffen  haben,  so  dass  man  z.  B.  nach 
einer  namentlich  Kali,  aber  weniger  Phosphorsäure 
bedürfenden  Pflanze  eine  solche  anbaute,  die  weniger 
Kali,  aber  mehr  Phosphorsäure  nötig  hatte. 

Ausser  den  eigentlichen  Nährsalzen  sind  ferner 
noch  die  Stickstoffverbindungen  für  die  Pflanzen 
von  grösster  Wichtigkeit.  Nur  wenige  Pflanzen  ver¬ 
mögen  Stickstoff  unmittelbar  aus  der  atmosphärischen 
Luft  aufzunehmen,  und  auch  diese  nur  in  beschränktem 
Massstabe.  Man  half  sich  damit,  dass  man  die  soge¬ 
nannte  Gründüngung  einführte,  indem  man  zur  un¬ 
mittelbaren  Stickstoffaufnahme  befähigte  Pflanzen  an¬ 
baute,  sie  dann  nicht  aberntete,  sondern  sie  unter¬ 
pflügte,  um  dem  Boden  so  Stickstoff  einzuverleiben. 

Was  nun  zunächst  die  Herstellung  der  wichtigsten 
Kunstdüngerarten,  der  Superphosphate,  anbetrifft,  so 
finden  sich  in  der  Natur  an  vielen  Stellen  Gesteine, 
die  im  wesentlichen  aus  Apatit  bestehen,  das  ist  aus 
einer  Verbindung  von  der  Zusammensetzung  Ca5(P04)3Cl 
oder  Ca5(P04)3F.  Diese  Chlorapatite  oder  Fluorapatite, 
vielfach  auch  irrtümlicherweise  als  Tricalciumphosphat, 
Ca3(P04)2,  bezeichnet,  werden  mit  Schwefelsäure  auf¬ 
geschlossen.  Es  bildet  sich  hierbei  unter  Entweichen 
von  Salzsäure  oder  Flusssäure  dreifach-phosphorsaurer 
Kalk,  auch  Monocalciumphosphat  genannt,  im  Gemisch 
mit  Gips,  welche  Mischung  Superphosphat  heisst. 
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Die  zum  Aufschliessen  verwendeten  Phosphate 
kommen  heutzutage  meistens  aus  Florida.  Die  Schwe¬ 
felsäure  wird  als  Kammersäure  benutzt,  das  heisst  in 
der  Stärke,  wie  sie  aus  der  Schwefelsäure-Bleikammer 
abfliesst.  Man  misst  davon  so  viel  ab,  dass  auf  ein 
Molekül  Kalkphosphat,  als  Ca3(P04)2  berechnet,  zwei 
Moleküle  Schwefelsäure  kommen,  dass  aber  Eisen, 
Tonerde  und  sonstige  basische  Bestandteile  in  neutrale 
Sulfate  umgewandelt  werden.  Die  frischen  Super¬ 
phosphate  werden  alsdann  getrocknet  und  gemahlen, 
worauf  sie  zum  Aufstreuen  fertig  sind. 

Das  gewöhnliche  Superphosphat  enthält  seiner 
Herstellung  nach  viel  Gips  und  nur  etwa  14 — 18% 
wasserlösliche  Phosphorsäure.  Will  man  es  mit  einem 
höheren  Gehalt  an  dieser  herstellen,  so  nimmt  man  das 
Aufschliessen  nicht  mit  Schwefelsäure,  sondern  mit 
Phosphorsäure  vor,  so  dass  ein  40 — 50%  Phosphor¬ 
säure  (P205)  enthaltendes  Doppelsuperphosphat  ent¬ 
steht. 

Die  bei  der  Zersetzung  der  Phosphorite  sich  ent¬ 
wickelnden  sauren  Gase  sind  eine  äusserst  schädliche 
Belästigung  für  die  Umgegend,  weshalb  man  sie  neuer¬ 
dings  nicht  mehr  ins  Freie  entweichen,  sondern  in  ge¬ 
eigneten  Vorrichtungen,  insbesondere  in  mit  Wasser 
berieselten  und  mit  Quarzstücken  gefüllten  Türmen 
sich  niederschlagen  lässt.  Durch  ersteres  wird  die 
Salzsäure,  durch  letzteres  namentlich  die  Flusssäure 
gebunden,  die  sich  dabei  in  Kieselfluorwasserstoff, 
H2SiF6,  verwandelt. 

Beim  Lagern  der  Superphosphate  tritt  eine  Er¬ 
scheinung  ein,  die  man  als  Zurückgehen  bezeichnet, 
indem  sich  durch  Umsetzungen  mit  den  Verunreini¬ 
gungen  des  Phosphates  Dicalciumphosphat,  CaHP04, 
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bildet,  das  in  Wasser  nicht  mehr  löslich  ist.  Die 
zurückgegangene  Phosphorsäure  ist  jedoch  nicht  wert¬ 
los,  sondern  wandelt  sich  im  Boden  wieder  in  eine 
den  Pflanzen  erreichbare  Verbindung  der  Phosphor¬ 
säure  um.  Da  sie  in  citronensaurem  Ammonium  löslich 
ist  und  auf  diesem  Wege  analytisch  bestimmt  wird, 
so  nenntman  sie  auch  zitratlösliche  Phosphorsäure. 

Eine  besondere  Art  der  Phosphorsäuredünger  bildet 
das  Thomasmehl.  Bei  der  Gewinnung  von  Flusseisen 
nach  dem  Verfahren  von  Thomas  und  Gilchrist  entsteht 
nämlich  eine  etwa  12 — 23%  Phosphorsäure  enthal¬ 
tende  ,  wesentlich  aus  Kalkphosphat  bestehende 
Schlacke,  die,  wenn  sie  genügend  fein  gemahlen  ist, 
ohne  weiteres  ein  gutes  Phosphorsäuredüngemittel  dar¬ 
stellt.  Sie  enthält  die  Phosphorsäure  zwar  nicht  in 
wasserlöslicher,  aber  zum  grossen  Teil  in  zitratlös¬ 
licher  Form,  zum  Teil  allerdings  auch  unlöslich. 

Als  weiteres  Düngemittel  sind  zunächst  die 
Knochen  zu  erwähnen,  die  dadurch  den  eigentlichen 
Phosphaten  aufs  nächste  verwandt  sind,  dass  sie, 
abgesehen  von  ihren  organischen  Bestandteilen,  neben 
kohlensaurem  Kalk  wesentlich  aus  phosphorsaurem 
Kalk  bestehen.  Sie  werden  zum  Teil  ohne  weiteres 
gemahlen  und  als  Dünger  benutzt,  zum  Teil  aber  auch 
—  nach  erfolgter  Entleimung  —  in  Superphosphat 
übergeführt.  Wird  Knochenmehl  als  solches  zum 
Düngen  benutzt,  so  ist  es  wegen  seines  mit  dem 
Phosphorsäuregehalt  vereinigten  Stickstoffgehaltes  ein 
besonders  wertvoller  Dünger.  Im  allgemeinen  sind 
allerdings  Knochen  als  solche  zum  Düngen  zu 
teuer. 

Auch  der  Guano  schliesst  sich  hier  an,  der  früher 
in  grossen  Mengen  auf  gewissen  südamerikanischen 
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Inseln  gewonnen  wurde,  aber  jetzt  ziemlich  erschöpft  ist. 
Es  war  ebenfalls  nicht  nur  ein  Phosphorsäuredünger, 
sondern  auch  zugleich  stickstoffhaltig.  Er  enthält  etwa 
ein  Viertel  seines  Gewichts  an  phosphorsaurem  Kalk 
und  ein  Achtel  an  Stickstoff.  Die  geringen  Sorten, 
die  heute  noch  gewonnen  werden,  enthalten  dagegen 
keinen  Stickstoff  mehr  und  werden,  ebenso  wie  die 
Knochen ,  meistens  erst  mit  Schwefelsäure  aufge¬ 
schlossen. 

Als  eigentliche  Stickstoffdünger  dienen  namentlich 
Chilisalpeter,  salpetersaures  Natron  und  schwefel- 
saures  Ammoniak,  die  sich  in  ihrem  Wirkungs werte 
ungefähr  glcichstehen.  Ersterer  kommt  von  der  West¬ 
küste  Südamerikas,  letzteres  wird  aus  dem  sogenannten 
Gaswasser  gewonnen,  das  bei  der  Reinigung  des 
Leuchtgases  abfällt. 

Wie  bereits  angedeutet,  besitzen  ferner  manche 
Pflanzen  die  Fähigkeit,  Stickstoff  aus  der  Luft  un¬ 
mittelbar  aufzunehmen;  hierzu  gehören  insbesondere 
die  Leguminosen.  Man  hat  die  Stickstoffaufnahme 
durch  die  Pflanzen  unmittelbar  auch  dadurch  zu  för¬ 
dern  gesucht,  dass  man  den  Boden  mit  gewissen 
Bakterien  impfte;  jedoch  haben  die  dahin  zielenden 
Versuche  bis  jetzt  noch  keine  Erfolge  aufzuweisen 
gehabt. 

Was  schliesslich  die  Kalidünger  anbetrifft,  so  lie¬ 
fern  die  Stassfurter  Kalilager  grosse  Mengen  davon. 
Namentlich  werden  Karnallit,  Kainit,  Kaliummagne¬ 
siumsulfat  und  Kaliumsulfat  in  verschiedenen  Graden 
der  Reinheit  als  solche  verwendet. 

Von  gemischten  Düngern  kommen  namentlich 
Ammoniaksuperphosphate  in  den  Handel,  das  sind  Mi¬ 
schungen  von  Superphosphat  mit  schwefelsaurem  Am- 
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moniak.  Auch  phosphorsaures  Ammoniak  gehört 
hierher. 

Kalk  und  Mergel  gehören  gleichfalls  zu  den 
künstlichen  Düngemitteln,  wenngleich  sie  als  solche 
nicht  besonders  hergestellt  werden,  sondern  überall 
zugänglich  sind. 


Verschiedene  Verbindungen  aus  dem  Gebiete 
der  anorganischen  Chemie. 

Phosphor,  Schwefel  und  ihre  anderweitig  nicht 
besonders  besprochenen  Verbindungen. 

Wir  haben  vorhin  bei  der  Betrachtung  der  Her¬ 
stellungsweise  der  Superphosphate  gesehen,  wie  sich 
bei  dem  Aufschlüssen  der  Phosphate  mit  Schwefel¬ 
säure  ein  Gemisch  von  Gips  und  saurem  phosphor¬ 
saurem  Kalk  ergibt.  Wenn  man  mit  mehr  Schwefel¬ 
säure  aufschliesst,  den  Gips  mittelst  einer  Filterpresse 
entfernt  und  die,  freie  Phosphorsäure  sowie  sauren 
phosphorsauren  Kalk  enthaltende  Lösung  eindampft, 
sie  hierauf  mit  Kohle  vermischt  und  bei  Glühhitze  aus 
tönernen  Retorten  destilliert,  so  geht  freier  Phosphor 
über,  der  unter  Wasser  auf  gefangen  und  durch  aber¬ 
malige  Destillation  gereinigt  wird.  Auf  diese  Weise 
erhält  man  gelben  Phosphor.  Indem  man  diesen  in 
eisernen  Kesseln  längere  Zeit  unter  Luftabschluss  auf 
etwa  250°  C.  erhitzt,  verwandelt  er  sich  in  roten 
Phosphor,  der  dann  noch  durch  Ausziehen  mittelst 
Schwefelkohlenstoff  und  Auskochen  mit  Natronlauge 
gereinigt  wird.  Seit  einigen  Jahren  wird  Phosphor 
auch  im  elektrischen  Ofen  hergestellt,  indem  man  ein 
Gemenge  aus  phosphorsaurem  Kälk,  Kieselerde  und 
Kohle  darin  erhitzt. 
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Wenn  man  in  der  erst  beschriebenen  Fabrikation 
des  Phosphors  nur  bis  zur  Fabrikation  der  Phosphor¬ 
säure  vorschreitet,  indem  man  diese  von  den  festen 
Verunreinigungen  abpresst  und  dann  eindampft,  so 
erhält  man  freie  Phosphorsäure  als  eine  sirupartige 
Masse,  die  als  solche  in  den  Handel  kommt.  Da  sie 
Porzellangefässe  sehr  stark  angreift,  so  wird  das  Ein¬ 
dampfen,  ebenso  wie  das  der  Schwefelsäure,  in  blei¬ 
ernen  Schalen  vorgenommen. 

Sogenannte  wasserfreie  Phosphorsäure,  Phosphor¬ 
säureanhydrid,  kann  nicht  durch  Eindampfen  wässe¬ 
riger  Phosphorsäure  erhalten  werden,  ebenso  wie  auch 
die  Herstellung  von  Schwefelsäureanhydrid  durch 
Eindampfen  wässeriger  Schwefelsäure  nicht  möglich 
ist.  Sie  wird  vielmehr  unmittelbar  durch  Verbrennen 
von  Phosphor  dargestellt,  der  sich  dabei  in  einen 
weissen  Nebel  von  Phosphorsäureanhydrid  verwandelt. 

Wird  die  nach  dem  vorletzten  Verfahren  zunächst 
erhaltene  verdünnte  wässerige  Lösung  von  roher  Phos¬ 
phorsäure  und  saurem  phosphorsauren  Kalk  mit  Soda 
gesättigt,  so  entsteht,  während  gleichzeitig  der  Kalk 
und  die  sonst  noch  darin  enthaltenen  Verunreinigungen 
ausgefällt  werden,  eine  Lösung  von  phosphorsaurem 
Natron,  Na2HP04(H20)12,  das  durch  Eindampfen  und 
Auskristallisieren  gewonnen  wird  und  das  namentlich 
in  Färbereien  Verwendung  findet. 

Durch  Behandeln  von  Phosphor  mit  Chlor  ent¬ 
stehen  die  Phosphorchloride ,  Phosphorpentachlorid, 
PC15,  Phosphortrichlorid,  PC13,  sowie  auch,  in  Ver¬ 
bindung  mit  Phosphorpentoxyd,  Phosphoroxychlorid, 
POCI3.  Die  Phosphorchloride  finden  in  der  Industrie 
der  Teerfarben  vielfache  Anwendung. 

Was  den  Schwefel  anbetrifft,  so  haben  wir  be- 
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reits  gehört,  dass  er  in  der  Natur  als  solcher  vor¬ 
kommt,  sowie  dass  er  aus  den  Rückständen  der  Leblanc- 
sodaindustrie  gewonnen  wird.  Von  seinen  Verbin¬ 
dungen  ist  hier  namentlich  der  Schwefelkohlenstoff 
zu  erwähnen,  der  durch  Destillation  von  Schwefel 
über  glühende  Kohlen  erzeugt  wird. 

Brom  und  Jod. 

Das  Brom  wird  in  Verbindung  mit  der  Stass- 
furter  Kaliindustrie  gewonnen,  da  die  Stassfurter  Ab¬ 
falllaugen  (Chlormagnesiumlaugen)  etwa  3  kg  davon 
im  chm  enthalten.  Es  wird  hieraus  entweder  durch 
Einleiten  von  Chlor  oder  durch  Elektrolyse  in  Freiheit 
gesetzt. 

Das  Jod  findet  sich  ebenfalls  in  Mutterlaugen, 
und  zwar  in  den  bei  der  Gewinnung  des  Natron¬ 
salpeters  in  Chili  abfallenden  Laugen.  Diese  werden 
mit  saurem  schwefligsauren  Natron,  sogenanntem  Bi- 
sulfit,  versetzt,  wodurch  das  Jod  als  solches  ausfällt. 

Borax  und  Borsäure. 

Zur  Herstellung  der  Borverbindungen  diente  früher 
ausschliesslich  die  in  Toskana  natürlich  vorkom¬ 
mende  Borsäure,  die  dort,  mit  Wasserdämpfen  ge¬ 
mischt,  aus  dem  Erdboden  entweicht.  Sie'  wird  auf 
sehr  einfache  Weise  gewonnen,  indem  man  die  Dämpfe 
niederschlägt  und  die  erhaltene  wässerige  Borsäure¬ 
lösung  mit  Soda  versetzt,  so  dass  Borax  entsteht,  der 
auskristallisiert.  Hieraus  kann  dann  wiederum  durch 
Einwirkung  von  Salzsäure  die  Borsäure  in  Freiheit 
gesetzt  werden. 

Neuerdings  sind  auch  in  Nordamerika,  in  Süd- 
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amerika  und  Kleinasien  grosse  Lager  an  Boraxmine¬ 
ralien  entdeckt  worden,  die  verschiedene  Salze  der 
Borsäure  enthalten  und  in  grossem  Massstabe  verar¬ 
beitet  werden.  Der  in  Stassfurt  vorkommende  Bo- 
razit  wurde  bereits  bei  Gelegenheit  der  Kaliindustrie 
erwähnt.  Er  findet  sich  indessen  nur  in  geringer 
Menge  und  ist  keine  wichtige  Quelle  für  Borsäure.  Die 
Boraxsalze  werden  auf  Borsäure  durch  Zersetzung 
mit  Salzsäure  verarbeitet.  Aus  der  freien  Borsäure 
wird  dann  mittelst  Soda  Borax  gewonnen. 

Wasserglas.  Schwefelnatrium. 

Nicht  viel  mehr  als  den  Namen  mit  Glas  hat  das 
"Wasserglas  gemein,  das  nicht  wie  jenes  aus  einer  Reihe 
von  Silikaten  verschiedener  einwertiger  und  zweiwer¬ 
tiger  Metalle  zusammengesetzt  ist,  sondern  nur  aus 
den  Silikaten  eines  Alkalimetalles  besteht  und  je  nach¬ 
dem  Kali-  oder  Natron  Wasserglas  ist.  Es  wird  er¬ 
halten,  indem  man  Salze  des  betreffenden  Alkalis 
mit  Kieselerde  zusammenschmilzt.  Es  kommt  meist 
in  konzentrierter,  wässeriger  Lösung  in  den  Handel. 

Wasserglas  wird  zur  Herstellung  von  wetterfesten  und 
feuersicheren  Anstrichen,  wie  auch  in  der  Färberei 
benutzt.  Da  es  durch  Säuren  sehr  leicht  zersetzlich 
ist,  insbesondere  auch  schon  durch  die  Einwirkung 
schwacher  organischer  Säuren  zerfällt,  so  wird  es 
auch  als  Waschmittel  benutzt  und  zum  Versetzen  von 
Seife  verwendet,  deren  Güte  es  allerdings  wesentlich 
verringert. 

Ähnlich  wird  auch  Schwefelnatrium  durch  Er¬ 
hitzen  von  Sulfat  mit  Kohle  unter  Luftabschluss  er¬ 
halten. 
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Kalkverbindungen.  Mörtel.  Kalksandstein.  Zement. 

Gips.  Sulfit.  Kalziumkarbid. 

Von  den  Verbindungen  des  Kalkes  ist  die  wich¬ 
tigste  der  natürlich  vorkommende  kohlensaure  Kalk, 
der  durch  Brennen  in  Öfen  in  Ätzkalk  übergeführt 
wird.  Hierzu  dienen  Öfen  von  sehr  verschiedener 
Bauart,  deren  beste  mit  Gasfeuerung  eingerichtet  sind 
und  ununterbrochen  arbeiten.  Der  gebrannte  Kalk 
findet  in  der  Industrie  vielfache  Anwendung  und  dient 
namentlich  auch  zur  Herstellung  anderer  Oxyde,  wie 
z.  B.  der  Alkalien. 

Auch  macht  er  einen  wesentlichen  Bestandteil  des 
Mörtels  aus,  der  aus  einem  Gemisch  von  gelöschtem 
Kalk  und  Sand  besteht.  Am  besten  enthält  der  hierzu 
dienende  Sand  ausser  Quarz  auch  noch  etwas  ver¬ 
witterte  Silikate,  wodurch  das  Erhärten  befördert  wird. 
Dies  erfolgt  zunächst  durch  blosse  Eintrocknung  des 
Gemisches,  dann  aber  infolge  von  Kohlensäureauf¬ 
nahme  und  gleichzeitiger  Abgabe  von  zuerst  chemisch 
gebundenem  Wasser,  während  nur  in  sehr  unterge¬ 
ordnetem  Masse  auch  weitere  Wechselwirkungen  zwi¬ 
schen  Kalk  und  Sand  unter  Bildung  von  Silikaten  statt¬ 
finden. 

Eine  scheinbar  ähnliche,  aber  im  Grunde  doch 
sehr  verschiedene  Zusammensetzung  wie  Mörtel  ha¬ 
ben  die  Kalksandsteine,  die  aus  gelöschtem  Kalk  und 
Sand  gepresst  werden.  Durch  Erhärtenlassen  in  mit 
hoch  gespanntem  Dampf  gefüllten  Räumen  erlangt 
dann  die  Mörtelmasse  sehr  rasch  eine  solche  Festig¬ 
keit,  dass  die  fertigen  Kalksandsteine  selbst  guten 
gebrannten  Tonziegeln  in  nichts  nachstehen.  Im 
Gegensatz  zum  Mörtel,  der  aus  Sand  und  kohlensaurem 
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Kalk  besteht,  bestehen  die  Kalksandsteine  aus  Sand 
und  kieselsaurem  Kalk. 

Unter  Wasser  kann  man  den  gewöhnlichen  Mörtel 
nicht  verwenden,  weil  hier  das  Wasser  den  Kalk 
lösen  würde.  In  solchem  Falle  verwendet  man  Ze¬ 
mente,  deren  man  drei  Klassen  unterscheiden  kann, 
nämlich  den  eigentlichen  Portlandzement,  den  zuerst 
dargestellten  Romanzement  sowie  ferner  noch  den 
Wasser  kalk. 

Der  wichtigste  Zement  ist  der  Portlandzement, 
der  durch  Brennen  einer  innigen  Mischung  von  Kalk 
und  tonhaltigen  Rohstoffen  bis  zur  Sinterung  und 
durch  darauffolgende  Zerkleinerung  der  gebrannten 
Masse  bis  zur  Mehlfeinheit  entstanden  ist.  Die  zur 
Zementmischung  dienenden  Stoffe  werden  vorgetrock¬ 
net,  fein  gemahlen,  gesiebt,  gemischt  und  mit  wenig 
Wasser  zu  Ziegeln  gepresst.  Beim  Brennen  werden 
dann  die  Tone  durch  den  Kalk  aufgeschlossen,  und 
es  entstehen  durch  Salzsäure  leicht  zerlegbare,  stark 
basische  Kalksilikate  und  Verbindungen  von  Kalk  mit 
Tonerde.  Die  Ziegel  werden  dann  zerkleinert  und 
gemahlen  und  das  Zementpulver  in  Säcke  gefüllt. 

Romanzement  ist  nicht  so  stark  gebrannt  wie 
der  Portlandzement,  und  wird  aus  mergeligen  Kalk¬ 
steinen  hergestellt.  Die  Herstellung  ist  der  des  Port¬ 
landzements  ähnlich,  aber  einfacher.  Auch  der  Ro¬ 
manzement  erreicht  nach  dem  Abbinden  eine  be¬ 
deutende  Festigkeit,  wenn  sie  auch  nicht  mit  der 
des  Portlandzements  zu  vergleichen  ist. 

Wasserkalk  heisst  stark  tonhaltiger  gebrannter 
Kalk  und  ist  ein  Mittelding  zwischen  gewöhnlichem 
gebrannten  Kalk  und  Romanzement. 

Hieran  schliessen  sich  die  Puzzolane  an,  kiesel- 
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säurereiche,  kalkarme  Zemente,  die  aus  vulkanischen 
Gesteinen  unter  Zusatz  von  gelöschtem  Kalk  herge¬ 
stellt  werden.  Namentlich  dient  zu  ihrer  Herstellung 
der  sich  in  der  Eifel  findende  Tuffstein,  der  ge¬ 
mahlen  als  Trass  bekannt  ist. 

Der  lockere  Bimssand,  der  sich  bei  Neuwied 
am  Rhein  findet,  gibt  die  sogenannten  Schwemmsteine, 
indem  er  einfach  mit  Kalkmilch  angemacht,  in  Formen 
geschlagen  und  an  der  Luft  erhärten  gelassen  wird. 

Auch  die  Hochofenschlacke,  die  als  Kalkton¬ 
erdesilikat  bezeichnet  werden  kann,  wird  ähnlich  wie 
natürliche  Steine  zur  Herstellung  von  Zement  ver¬ 
wendet.  Neuerdings  ist  ihre  Verarbeitung  hierauf  ein 
umfangreicher  Nebenzweig  der  Hochofenindustrie  ge¬ 
worden.  Guter  Eisenportlandzement  soll  anderweitigem 
Portlandzement  nichts  nachgeben  und  ist  namentlich 
nicht  mit  sogenanntem  Schlackenzement  zu  verwech¬ 
seln,  das  ist  mit  einem  auf  kaltem  Wege  hergestellten 
Gemische  aus  Schlackensand  und  gelöschtem  Kalk. 

Hier  schliessen  sich  auch  die  sogenannten 
Schlackensteine  an,  die  dadurch  hergestellt  werden, 
dass  man  die  noch  heisse  Hochofenschlacke  durch 
Einfliessenlassen  in  einen  Wasserstrom  körnt,  worauf 
man  den  so  erhaltenen  Schlackensand  nach  Zu¬ 
mischung  von  gelöschtem  Kalk  unter  hohem  Druck 
zu  Steinen  presst. 

Von  weiteren  Kalkverbindungen  ist  zunächst  noch 
der  Gips  zu  nennen,  der  in  der  Natur  in  wasserhaltigem 
Zustande  vorkommt  und  durch  vorsichtiges  Brennen 
entwässert  wird,  so  dass  er  befähigt  bleibt,  beim 
Anrühren  mit  Wasser  wieder  unter  Wasseraufnahme 
zu  erhärten. 

Sulfit,  saurer  schwefelsaurer  Kalk,  entsteht  durch 
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Aufnahme  von  schwefliger  Säure  in  mit  Wasser  be¬ 
rieselten  und  mit  Kalkstein  ausgesetzten,  oder  in  mit 
beliebigem  Material  ausgesetzten  und  mit  Kalkmilch 
berieselten  Türmen.  Es  wird  meist  in  unmittelbarer 
Verbindung  mit  der  Herstellung  von  Papier  aus  Holz¬ 
faser  erzeugt,  bei  der  es  verwendet  wird. 

Das  Kalziumkarbid  ist  eine  mit  Hilfe  des  elek¬ 
trischen  Stromes  erzeugte  Verbindung  von  Kalzium 
und  Kohlenstoff,  dadurch  erhalten,  dass  man  Kalk  und 
Koks  im  elektrischen  Ofen  erhitzt.  Es  wird  in  sehr 
grossem  Massstabe  hergestellt,  da  es  zur  Gewinnung 
des  Azetylens  dient,  von  dem  hei  Gelegenheit  der 
Gasbeleuchtung  noch  die  Rede  sein  wird. 

Verbindungen  des  Baryums  und  verwandter  Stoffe. 

Natürlich  vorkommende  Barytverbindungen  sind 
namentlich  Baryumsulfat  oder  Schwerspat  und  Baryum- 
karbonat  oder  Witherit.  Besonders  dient  ersterer  als 
Hauptausgangsmaterial  für  die  Gewinnung  von  an¬ 
deren  Baryumverbindungen.  Hier  ist  zunächst  das 
Chlorbaryum  zu  nennen,  das  in  Sodafabriken  mit  Hilfe 
der  dort  an  verschiedenen  Stellen  abfallenden  Chlor¬ 
kalziumlauge  erzeugt  wird.  Es  werden  Schwerspat, 
Kohle  und  Chlorkalzium  miteinander  geglüht,  wobei 
ein  der  Rohsoda  ähnliches,  mit  Schwefelkalzium  ge¬ 
mischtes  Rohchlorbaryum  entsteht,  das  dann  ganz 
dem  bei  der  Sodafabrikation  üblichen  Verfahren  ent¬ 
sprechend  gereinigt  und  eingedampft  wird. 

Wird  die  Chlorbary umlauge  mit  Glaubersalzlösung 
ausgefällt,  so  entsteht  gefälltes  schwefelsaures  Baryum, 
auch  Blancfix,  Permanentweiss  genannt,  das  als 
Anstrichfarbe  dient. 
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Arbeitet  man  bei  der  Aufarbeitung  des  Schwer¬ 
spates  nicht  auf  Chlorbaryum,  sondern  auf  Schwefel- 
, baryum,  also  ohne  Zusatz  von  Chlorkalziumlauge,  so 
erhält  man  Schwefelbaryumlösung,  die  zur  Herstellung 
der  sogenannten  Lithopone  dient,  indem’  man  sie  mit 
schwefelsaurem  Zink  ausfällt.  Bei  dieser  Umsetzung 
entstehen  nur  unlösliche  Salze.  Es  geht  hierbei  näm¬ 
lich  sowohl  sämtliches  Zink  wie  sämtliches  Baryum 
in  den  Niederschlag,  der  demnach  aus  einem  Ge¬ 
misch  von  schwefelsaurem  Baryum  und  von  Schwefel¬ 
zink  besteht.  Die  Lithopone  findet  als  Anstrichfarbe 
ausgedehnte  Verwendung. 

Verwendet  man  statt  schwefelsauren  Zinks  in 
Wasser  auf  geschlemmtes  Zinkoxyd  zum  Zersetzen  von 
Schwefelbaryumlösung,  so  entsteht  neben  Schwefelzink 
Barythydrat. 

Aus  Chlorbaryum  und  Natronsalpeter  entsteht  Ba- 
ryumnitrat,  das  als  Rohstoff  zur  Herstellung  des 
Baryumsuperoxydes  dient.  Es  wird  dazu  in  Tiegeln 
geglüht,  wobei  die  Salpetersäure  entweicht,  während 
aus  darüber  geleiteter  heisser,  trockener,  kohlensäure¬ 
freier  Luft  Sauerstoff  aufgenommen  wird. 

Aus  dem  Baryumsuperoxyd  werden  dann  andere 
Superoxyde,  wie  Natriumsuperoxyd  und  Wasser¬ 
stoff  Superoxyd  hergestellt. 

Baryumkarbonat  wird  in  Gestalt  von  Witherit 
mitunter  statt  Kalk  oder  Bleioxyd  in  der  Glasfabrikation 
benutzt. 

Die  Strontianverbindungen  sind  denen  des  Baryums 
sehr  ähnlich,  aber  im  allgemeinen  ohne  technische 
Wichtigkeit.  Eine  Ausnahme  macht  nur  ihre  Verwen¬ 
dung  zur  Entzuckerung  der  Melasse,  auf  die  bei  Ge¬ 
legenheit  der  Zuckerindustrie  noch  hingewiesen  wird. 
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Das  Radium  und  die  ihm  nahe  stehenden  Stoffe 
finden  ihrer  grossen  Seltenheit  wegen  in  der  eigent¬ 
lichen  Technik  noch  keine  Anwendung;  jedoch  werden 
Radiumemanation  enthaltende  Bäder  gelegentlich 
zu  Heilzwecken  benutzt. 


Tonerde  und  ihre  Verbindungen.  Ultramarin. 

Smalte.  Karborundum. 

Die  Tonerde  dient  in  der  Technik  in  Gestalt  der 
verschiedensten  Verbindungen  den  mannigfaltigsten 
Zwecken.  Wir  haben  schon  beim  Zement  von  Ton¬ 
erdeverbindungen  gesprochen  und  werden  auch  bei 
Gelegenheit  der  Tonwarenindustrie  noch  mit  anderen 
Tonerdeverbindungen  Bekanntschaft  machen.  Wenn 
wir  von  den  Erzeugnissen  der  letzteren  und  den  natür¬ 
lichen  Silikaten  absehen,  so  ist  der  Alaun  die  älteste 
bekannte  Tonerdeverbindung,  und  zwar  namentlich  der 
Kalialaun.  Er  kommt  zum  Teil  sogar  als  solcher  in 
vulkanischen  Gesteinen  vor,  wird  aber  namentlich  aus 
Alaunstein,  Alaunschiefer  und  Alaunerde  gewonnen, 
welche  Gesteine  an  der  Luft  der  Verwitterung  ausge¬ 
setzt  und  dann  ausgelaugt  werden.  Hierdurch  oxy¬ 
dieren  sich  die  in  ihnen  enthaltenen  Schwefelverbin¬ 
dungen  und  gehen  in  alaunbildende  Sulfate  über.  Ent¬ 
halten  die  betreffenden  Gesteine  nicht  genügend  Kali¬ 
salze,  so  wird  der  ausgezogenen  Flüssigkeit  noch  be¬ 
sonders  Chlorkalium  zugesetzt. 

Gegenwärtig  wird  Alaun  vielfach  durch  Tonerde¬ 
sulfat  verdrängt,  das  aus  Tonerdeverbindungen,  na¬ 
mentlich  aus  reinem  Ton,  durch  Aufschliessen  mittelst 
Schwefelsäure  ausgezogen  wird.  Für  viele  Zwecke 
nimmt  man  ohne  weiteres  die  mit  Schwefelsäure  auf- 
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geschlossene  Masse  mitsamt  den  darin  enthaltenen 
Silikaten;  für  andere  Zwecke  laugt  man  erst  die  reine 
schwefelsaure  Tonerde  aus  und  dampft  dann  die  Lö¬ 
sung  so  weit  ein,  bis  sie  beim  Erkalten  zu  einer  festen 
Masse  erstarrt. 

Reine  Tonerde  wird  meistens  aus  Bauxit  herge¬ 
stellt,  einem  Mineral,  das  sich  in  reinerem  Zustande 
namentlich  in  Frankreich  und  Nordamerika  findet  und 
das  sich  als  eine  stark  eisenoxydhaltige,  auch  durch 
Kieselerde  u.  s.  w.  verunreinigte  Tonerde  darstellt. 

Es  bestehen  verschiedene  Verfahren  zum  Auf- 
schliessen  des  Bauxits,  so  z.  B.  mischt  man  ihn  mit 
kalzinierter  Soda  und  erhitzt  ihn  im  Flammofen.  Hier¬ 
durch  geht  die  Tonerde  in  lösliches  Natriumaluminat 
über,  das  mit  Wasser  ausgelaugt  und  filtriert  wird. 
Die  Lösung  wird  durch  Kohlensäure  zersetzt,  wobei 
man  die  Soda  zurückgewinnt,  während  Tonerdehydrat 
als  solches  ausfällt.  Durch  Glühen  entsteht  daraus 
dann  wasserfreie  Tonerde,  die  namentlich  zur  Her¬ 
stellung  metallischen  Aluminiums  verwendet  wird. 

Korubin  heisst  eine  als  Schleifmittel  dienende  und 
durch  verschiedene  Metalloxyde  gefärbte  Tonerde,  die 
bei  der  Metalldarstellung  nach  Goldschmidt  durch  Ver¬ 
brennen  von  Aluminium  gewonnen  wird.  Sie  ist  in 
ihrer  Zusammensetzung  dem  natürlichen  Smirgel  ver¬ 
wandt,  ist  jedoch  vollkommen  wasserfrei,  sowie  auch 
frei  von  grösseren  Mengen  fremder  Oxyde,  so  dass 
sie  härter  als  Smirgel  ist. 

Der  Kryolith,  Na3AlF6,  wird  in  Grönland  in  grosser 
Menge  gefunden  und  dient  zur  Herstellung  von  Ton¬ 
erde,  sowie  bei  der  Glasfabrikation,  wo  er  als  Mittel 
zur  Herstellung  getrübter  Gläser  benutzt  wird. 
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Die  essigsaure  Tonerde  dient  namentlich  in  der 
Zeugfärberei  als  Beize. 

Eine  Tonerde-Kieselverbindung  von  ganz  beson¬ 
deren  Eigenschaften  und  merkwürdigerweise  immer 
noch  nicht  aufgeklärter  Konstitution  ist  das  Ultramarin, 
das  sich  in  ganz  geringen  Mengen  in  dem  natürlich 
vorkommenden  Lasurstein  findet,  dagegen  heutzutage 
in  Fabriken  in  grossen  Massen  hergestellt  wird.  Ultra¬ 
marinblau  ist  gegen  Licht,  Luft  und  Seife  durchaus 
beständig,  aber  leider  nicht  gegen  Säuren.  Es  dient 
als  Malerfarbe  und  zum  Entscheinen  gelblich  aussehen- 
der  Stoffe,  namentlich  des  Zuckers  und  des  Papiers, 
die  durch  die  optische  Zusammenwirkung  des  Ultra¬ 
marinblaues  mit  Gelb  alsdann  farblos  erscheinen. 

Das  Ultramarin  wird  gewonnen  durch  Glühen  von 
Sulfat  mit  Ton  und  Kohle.  Es  entsteht  hierbei  zunächst 
ein  Ultramaringrün,  das  durch  nochmaliges  Glühen 
mit  Schwefel  bei  Luftzutritt  in  Blau  umgewandelt 
wird.  Oder  man  stellt  unmittelbar  in  einem  Brande 
blaues  Ultramarin  her,  indem  man  ein  Gemenge  von 
Soda,  Ton,  Schwefel  und  Harz  glüht.  Durch  geeignete 
Leitung  des  Verfahrens  kann  man  auch  Ultramaringrün, 
Ultramarinviolett  und  Ultramarinrosa  hersteilen. 

Ähnlich  dem  Ultramarin  in  Farbe  ist  die  Smalte, 
ein  durch  Kobalt  blau  gefärbter  Glasfluss,  der  na¬ 
mentlich  auf  sächsischen  Hüttenwerken  im  Anschluss 
an  die  Gewinnung  des  Kobalts  hergestellt  wird. 

Auch  das  Karborundum,  Kieselkohlenstoff,  SiC, 
sei  hier  angeführt,  das  ähnlich  dem  Kalziumkarbid  im 
elektrischen  Ofen  erhalten  wird,  und  zwar  durch  Re¬ 
duktion  von  Kieselerde  mittelst  Kohle.  Es  findet  wegen, 
seiner  grossen  Härte  als  Schleifmittel  Verwendung. 
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Verbindungen  des  Eisens,  Mangans  und  Chroms. 

Unter  den  Eisenverbindungen  ist  namentlich  zu 
erwähnen  der  Eisenvitriol,  erhalten  durch  Verwittern 
schwefeleisenhaltiger  Gesteine  an  der  Luft  und  Aus¬ 
laugen  der  Masse.  Beim  Glühen  zerfällt  er  in  schwef¬ 
lige  Säure,  Schwefelsäureanhydrid  und  Eisenoxyd. 
Während  die  beiden  ersteren  Bestandteile  auf  Schwefel¬ 
säure  weiter  verarbeitet  werden,  dient  das  zurück- 
bleibende  Eisenoxyd  als  Malerfarbe  und  Poliermittel; 
es  ist  auch  unter  dem  Namen  Caput  mortuum,  Eng¬ 
lisch  Rot,  Polierrot  bekannt. 

Auch  natürlich  vorkommende,  mehr  oder  weniger 
mit  Tonerde  gemischte  Eisenoxyde  oder  vielmehr  -hy- 
droxyde  werden  unter  dem  Namen  Ocker  als  Farben 
verwendet,  wogegen  Umbra  und  Bister  manganhal- 
tige  Farben  sind.  ' 

Kaliumpermanganat,  übermangansaures  Kali,  wurde 
früher  dargestellt  durch  Schmelzen  von  Braunstein 
mit  Ätznatron  und  Salpeter,  Auslaugen  des  entstan¬ 
denen  mangansauren  Kalis  und  Einleiten  von  Kohlen¬ 
säure  in  die  Lösung.  Hierbei  entstand  dann  unter 
Wiederabscheidung  eines  Teiles  des  Braunsteins  als 
flockiges  Superoxyd  in  der  Lösung  verbleibendes  Per¬ 
manganat.  Neuerdings  stellt  man  übermangansaure 
Salze  besser  durch  Elektrolyse  dar. 

Chromate  werden  aus  Chromeisenstein  gewonnen, 
indem  man  ihn  mit  Soda  und  Kalk  gemengt  oxydierend 
röstet.  Aus  den  so  erhaltenen  einfach  chromsauren 
Salzen  werden  die  doppeltkohlensauren  Salze  sowie 
freies  Chromsäure -Anhydrid  dann  auf  einfache 
Weise  gewonnen. 

Chromate  sind  ausser  den  Alkalichromaten  na- 


Verbindungen  des  Eisens,  Zinks,  Bleis  u.  s.  w.  75 

mentlich  noch  Chromgelb  oder  Königs  gelb,  neu¬ 
trales  chromsaures  Blei  sowie  Chromrot  oder 
Chromzinnober,  basisch  chromsaures  Blei. 

Verbindungen  des  Zinks  und  Bleis.  Natriumnitrit. 
Verbindungen  des  Arsens  und  der  schweren  Metalle. 

Schwefelsaures  Zink  bildet  sich  als  Flugstaub  in 
den  Öfen,  in  denen  Zinkblende  geröstet  wird,  und  wird 
durch  Umkristallisieren  rein  dargestellt. 

Chlorzink  wird  durch  Auflösen  von  Zinkrückstän¬ 
den  in  Salzsäure  gewonnen.  Es  dient  namentlich  zum 
Tränken  der  Eisenbahnschwellen  gegen  Fäulnis,  dann 
auch  in  der  Teerfarbenindustrie. 

Zinkoxyd  in  reinem  Zustande  wird  durch  Fällen 
von  Zinklösungen  mittelst  Kalk  oder  Soda  erzielt. 
Als  Farbe  dienendes  Zink  weis  s  wird  dagegen  durch 
Verbrennen  von  Zinkdampf  erhalten. 

Die  Herstellung  von  Lithopone,  einem  Gemisch 
von  Schwefelzink  und  schwefelsaurem  Baryt,  wurde 
bereits  erwähnt.  Lithopone  dient  neuerdings  immer 
mehr  zum  Ersatz  des  Bleiweisses,  da  sie  an  der  Luft 
nicht  schwarz  anläuft,  auch  weniger  giftig  ist  als 
Bleiweiss,  und  da  sie  andererseits  vor  reinem  schwefel¬ 
sauren  Baryt  den  Vorzug  grösserer  Färbekraft  hat. 

Bleiweiss,  basisch  kohlensaures  Blei,  auch  S chie¬ 
ferweis  s,  Kremserweiss  oder  dergleichen  genannt, 
entsteht  durch  Behandeln  von  Blei  bei  Gegenwart  von 
Wasser  und  Essig  mittelst  Kohlensäure  nach  verschie¬ 
denen  Verfahren.  Die  elektrolytische  Darstellung  von 
Bleiweiss  hat  sich  dagegen  bis  jetzt  noch  nicht  bewährt. 

Bleizucker  ist  essigsaures  Blei,  Bleiessig  eine 
Lösung  von  basisch  essigsaurem  Blei. 

Bleioxyd,  Blei  glätte,  Mas  sic  ot  kommt  in  ver- 
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schiedenen  Farbentönen  von  gelb  bis  rötlichgelb  und 
in  verschiedenen  Graden  der  Reinheit  in  den  Handel. 
Es  wird  dargestellt  durch  Erhitzen  von  metallischem, 
geschmolzenem  Blei  an  der  Luft  oder  durch  Erhitzen 
von  Bleiweiss.  Auch  bildet  es  sich  neben  Natrium- 
nitrit  durch  Schmelzen  von  Blei  mit  Natronsalpeter, 
der  hierbei  ein  Drittel  seines  Sauerstoffes  verliert. 

Durch  vorsichtiges  weiteres  Erhitzen  von  Bleioxyd, 
namentlich  von  dem  nach  letzterem  Verfahren  ge¬ 
wonnenen  Oxyd,  entsteht  die  Mennige,  in  ihren  bes¬ 
seren  Sorten  auch  Pariser  Rot  genannt. 

Antimonsaures  Blei,  Neapelgelb,  wird  durch 
Zusammenschmelzen  von  Bleioxyd  und  Antimonver¬ 
bindungen  erhalten. 

Kadmiumgelb  ist  Schwefelkadmium. 

Musivgold,  Zinnsulfid  wird  durch  Erhitzen 
eines  Gemenges  von  Zinn,  Schwefel  und  Salmiak  dar¬ 
gestellt. 

Zinnoxyd,  Zinnsäure,  Zinnasche  wird  durch 
Glühen  von  Zinn  an  der  Luft  dargestellt  und  dient  als 
Putzmittel,  wie  als  trübender  Zusatz  zur  Herstellung 
von  Gläsern  und  Emaillen. 

Zinnchlorür,  Zinn  salz,  entsteht  durch  Auflösen 
von  Zinn  in  Salzsäure.  Durch  Einleiten  von  Chlorgas 
in  seine  Lösung  erhält  man  eine  Lösung  von  Zinn¬ 
chlorid,  Schwerbeize  genannt.  Zinnsalz  und  Schwer¬ 
beize  finden  in  der  Seidenfärberei  Anwendung;  letz¬ 
teres  dient  namentlich  dazu,  die  Seide  an  Gewicht 
schwerer  zu  machen,  ein  Verfahren,  das  indessen 
deren  Güte  und  Haltbarkeit  wesentlich  beeinträchtigt 
und  schon  aus  diesem  Grunde  durchaus  zu  verwerfen 
ist.  Indessen  verlangt  nun  leider  einmal  der  Käufer 
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derartig  beschwerte  und  damit  ihrer  besten  Eigen¬ 
schaft,  nämlich  der  Festigkeit,  beraubte  Seide. 

Arsenik,  auch  Arsen-  oder  Giftmebl,  oder  in  gla¬ 
sigem  Zustande  Weissglas  genannt,  wird  durch  Rö¬ 
sten  von  Arsenmetallen  odereaus  arsenhaltigem  Flug¬ 
staub  mancher  Hüttenwerke  durch  Sublimation  ge¬ 
wonnen. 

Gelbes  Schwefelarsen,  Gelbglas,  ist  ein  Ge¬ 
menge  von  arseniger  Säure  und  Schwefelarsen  und 
wird  durch  Destillation  von  Arsenik  unter  Zugabe 
von  Schwefel  gewonnen. 

Rotes  Schwefelarsen,  Rotglas,  ist  eine  Ver¬ 
bindung  von  Schwefel  und  Arsen  in  unbestimmten 
Verhältnissen. 

Auripigment  und  Realgar  sind  ebenfalls  gelbes 
und  rotes  als  Farbe  benutztes  Schwefelarsen,  und 
zwar  die  sich  in  der  Natur  findenden  Arsensulfide. 

Scherbenkobalt  oder  Fliegenstein  sind  Na¬ 
men  für  metallisches  Arsen. 

Zinnober,  Schwefelquecksilber,  findet  sich  in  der 
Natur  als  solcher,  wird  aber  meist  künstlich  aus 
Schwefel  und  Quecksilber  durch  Sublimieren  oder 
Verreiben  unter  verdünnter  warmer  Kalilauge  her¬ 
gestellt. 

Von  Verbindungen  der  Edelmetalle  ist  namentlich 
zu  nennen  der  Höllenstein,  salpetersaures  Silber,  durch 
Auflösen  von  Silber  in  Salpetersäure  erhalten. 

Goldchlorid  und  Platinchlorid  werden  durch 
Auflösen  der  betreffenden  Metalle  in  Königswasser 
erhalten. 
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Erzeugnisse  der  trockenen  Destillation 
kohlenstoffhaltiger  Körper. 

Leuchtgas.  Azetylen. 

Wenn  wir  kohlenstoffhaltige  Körper  für  sich  er¬ 
hitzen,  so  destillieren  oder  sublimieren  sie  entweder 
unzersetzt  über  oder  sie  machen  eine  Zersetzung 
durch.  Letzteres  ist  namentlich  bei  dem  Holz,  den 
Braunkohlen  und  den  Steinkohlen  der  Fall.  Wir 
fassen  alle  sich  hierbei  bildenden  Körper  von  sehr 
mannigfaltiger  Zusammensetzung  als  Erzeugnisse  der 
trockenen  Destillation  zusammen.  Sie  zerfallen  in 
gasförmige,  die  im  wesentlichen  das  aus  zahlreichen 
Gasarten  zusammengesetzte  Leuchtgas  bilden,  sowie 
in  flüssige,  die  ebenfalls  durch  geeignete  Behandlung 
in  Körper  von  sehr  verschiedenen  Eigenschaften  zu  tren¬ 
nen  sind.  Schliesslich  bleiben  noch  feste  Rückstände, 
die  sich  je  nachdem  als  Holzkohle  oder  Koks  dar¬ 
stellen. 

Ursprünglich  wurde  die  trockene  Destillation  le¬ 
diglich  zur  Gewinnung  von  festen  Rückständen  vor¬ 
genommen,  und  noch  heute  dienen  Holzkohlenmeiler 
sowohl  wie  Koksöfen  vielfach  noch  ausschliesslich 
diesem  Zwecke,  während  alle  anderen  Erzeugnisse 
unausgenützt  in  die  Luft  entweichen.  Bei  der  trocke¬ 
nen  Destillation  organischer  Stoffe,  namentlich  der 
Steinkohle,  in  Gasanstalten  pflegt  es  dagegen  wesent¬ 
lich  auf  deren  gasförmige  Zersetzungsprodukte  ab¬ 
gesehen  zu  sein,  während  die  flüssigen  und  festen 
nur  Nebenerzeugnisse  sind,  die  allerdings  auch  ihre 
Verwertung  finden.  Erst  seit  noch  nicht  so  langer 
Zeit  hat  man  auch  bei  Holzverkohlungsanstalten  und 
Kokereien  angefangen,  der  Gewinnung  der  sogenannten 
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Nebenerzeugnisse  mehr  Aufmerksamkeit  zu  schenken, 
da  es  nichts  anderes  als  eine  ganz  ungerechtfertigte 
Verschwendung  genannt  werden  kann,  wenn  man  die 
sich  hier  entwickelnden  grossen  Mengen  wertvoller 
Stoffe  nicht  ansammelt. 

Auch  die  Abgase  der  Hochöfen,  die  grosse  Mengen 
an  brennbaren  Stoffen,  namentlich  an  Kohlenoxyd 
enthalten,  und  die  ebenfalls  zum  weitaus  grössten  Teile 
ungenutzt  entweichen,  sind  in  diesem  Zusammenhänge 
als  nutzlos  vergeudete  Kohlenkraft  zu  nennen,  deren 
Ausbeutung  Pflicht  einer  guten  Wirtschaft  ist,  und 
der  man  denn  auch  neuerdings,  namentlich  durch  den 
Bau  mit  Hochofengasen  zu  betreibender  Kraftmaschi¬ 
nen,  ernstlich  nähergetreten  ist. 

Gehen  wir  nun  zu  den  einzelnen  Erzeugnissen 
der  trockenen  Destillation  über,  so  ist  hier  zunächst 
das  Leuchtgas  zu  nennen.  Es  wird  hauptsächlich  aus 
Steinkohle  dargestellt,  wenn  man  allerdings  auch  viel¬ 
fach  Ölgas,  Fettgas  oder  dergleichen  verwendet.  Zum 
Zwecke  der  Leuchtgasherstellung  werden  die  Kohlen 
in  Retorten  aus  Schamotte,  deren  mehrere  in  gemein¬ 
schaftlichen  Öfen  mit  Gasfeuerung  eingemauert  sind, 
bis  auf  beginnende  Weissglut  erhitzt.  Die  entweichen¬ 
den  Gase  münden  in  eine  mit  Flüssigkeitsverschluss 
versehene  Vorlage,  die  den  Zweck  hat,  die  einzelnen 
Retorten  von  der  Hauptgasleitung  abzuschliessen.  Sie 
gehen  von  da  in  hohe  eiserne  Zylinder,  um  gekühlt 
zu  werden,  wodurch  Teer  und  Wasser  sich  verflüssigen 
und  absetzen.  Alsdann  durchstreichen  sie  Wasch¬ 
türme,  auch  Skrubber  genannt,  in  denen  sie  mit 
Wasser  in  Berührung  kommen  und  dadurch  von  den 
in  diesem  löslichen  Gasen  befreit  werden.  Als  solche 
kommen  namentlich  Ammoniak,  Kohlensäure,  Schwe- 
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felwasserstoff,  Zyanwasserstoff  und  Rhodanwasserstoff 
in  Betracht.  Nunmehr  durchstreichen  sie  einen  Ven¬ 
tilator,  eine  Vorrichtung,  die  ihre  gleichmässige  Be¬ 
wegung  von  den  Retorten  weg  durch  die  vorbeschrie¬ 
benen  Türme  und  durch  die  nachfolgende  trockene 
Reinigungsanlage  zum  Gasbehälter  hin  aufrechterhält. 

Die  trockene  Reinigung  der  Gase  besteht  nun 
darin,  dass  sie  durch  Filter  von  sogenannter  Laming - 
scher  Masse,  aus  einem  lockeren  Gemisch  von  na¬ 
türlichem  Raseneisenstein  mit  Sägespänen  bestehend, 
hindurchgedrückt  werden,  wodurch  die  durch  die  nasse 
Wäsche  noch  nicht  vollständig  beseitigten  fremden 
Gase  vollends  niedergeschlagen  werden.  Die  ver¬ 
brauchte  Gasreinigungsmasse  wird  auf  Zyanver¬ 
bindungen  verarbeitet  und  zuletzt,  da  sie  auch  stark 
schwefelhaltig  geworden  ist,  durch  Verbrennen  für 
die  Schwefelsäureherstellung  nutzbar  gemacht.  Schliess¬ 
lich  wird  das  Leuchtgas  von  dem  Gasbehälter  oder 
Gasometer  aus  unter  geringem  Überdruck  in  die  Ver¬ 
brauchsleitungen  verteilt. 

Um  die  Leuchtkraft  des  Gases  zu  erhöhen,  was  je 
nach  der  verwendeten  Kohlensorte  mitunter  nötig  wird, 
kann  man  es  durch  sogenanntes  Karburieren  leucht¬ 
kräftiger  machen,  indem  man  es  durch  leichtflüssige 
Brennöle,  Benzol  oder  Petroleumäther  streichen  lässt, 
die  alle  mit  stark  leuchtender  Flamme  verbrennen. 
Namentlich  das  Benzol,  das  aus  dem  Steinkohlenteer 
in  grossen  Mengen  gewonnen  wird,  ist  zum  Karbu¬ 
rieren  des  Leuchtgases  sehr  geeignet.  An  Stelle  von 
Leuchtgas  selbst  verwendet  man  sogar  vielfach  auch 
karburiertes  Wassergas,  das  dadurch  entsteht, 
dass  man  Wassergas,  das  an  sich  nicht  mit  leuchtender 
Flamme  verbrennt,  z.  B.  mit  Petroleum  karburiert. 
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Ein  anderes  Verfahren,  das  Leuchtgas  besser 
leuchtend  zu  machen,  ist  die  Verwendung  des  Glüh¬ 
strumpfes,  die  sich  in  den  letzten  Jahren  ausser¬ 
ordentlich  eingebürgert  hat.  Zu  diesem  Zwecke  wird 
das  Gas  in  einem  Bunsenschen  Brenner  durch  Mischung 
mit  Luft  entleuchtet,  so  dass  eine  sehr  heisse,  an  sich 
dunkle  Flamme  entsteht,  über  die  ein  mit  einem  Ge¬ 
misch  von  Thorerde  und  1%  Cererde  getränktes  Ge¬ 
webe,  der  sogenannte  Glühstrumpf,  gestürzt  ist.  Diese 
Oxydmischung  hat,  zum  Glühen  erhitzt,  ein  ausser¬ 
ordentlich  starkes  Lichtausstrahlungsvermögen  und 
leuchtet  demzufolge  weit  heller,  als  es  die  nicht  ent- 
le achtete  Gasflamme  an  sich  getan  haben  würde. 

Öl  gas  und  Fett  gas  sind  mit  dem  gewöhnlichen 
Leuchtgas  zu  sehr  verwandt,  als  dass  sie  hier  be¬ 
sonders  besprochen  werden  müssten.  Dagegen  ist  das 
Azetylen  ein  Gas  von  anderer  Herstellungsweise,  das 
allerdings  auch  seine  Leuchtkraft  im  wesentlichen 
den  Steinkohlen  entnimmt,  indem  das  zu  seiner  Ge¬ 
winnung  dienende  Karbid  bei  der  hohen  Temperatur 
des  elektrischen  Lichtbogens  aus  der  Vereinigung  von 
Kalk  und  Kohle  entstanden  ist.  Das  Karbid  entwickelt, 
mit  Wasser  in  Berührung  gebracht,  Azetylengas,  das 
eine  ausserordentlich  starke  Leuchtkraft  besitzt.  In¬ 
dessen  hat  die  Azetylenbeleuchtung  die  anfangs  auf 
sie  gesetzten  grossen  Hoffnungen  nicht  ganz  erfüllt. 
Man  hat  Azetylen  auch  unter  Druck  in  Stahlflaschen 
verflüssigen  wollen,  aber  es  hat  sich  gezeigt,  dass  es 
unter  diesen  Umständen  sich  als  Explosivstoff  erweist. 
Im  Gemisch  mit  Ölgas  wird  das  Azetylengas  vielfach 
zum  Beleuchten  von  Eisenbahnwagen  verwendet. 

Das  Azetylen  muss  in  eigens  dafür  bestimmten 
Brennern  gebrannt  werden,  da  es  bei  Verwendung 
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gewöhnlicher  Gasbrenner  zu  sehr  russt.  Andererseits 
wird  seine  Fähigkeit,  leicht  Russ  abzusondern,  auch 
zur  Herstellung  von  letzterem  nutzbar  gemacht. 

Die  Industrie  des  Steinkohlenteeres. 

Farbstoffe.  Arzneimittel.  Saccharin. 

Photographische  Entwickler. 

Während  die  gasförmigen  Erzeugnisse  der  Stein¬ 
kohlendestillation  nach  gehöriger  Reinigung  als  Leucht¬ 
gas  und  die  festen  Rückstände  als  Koks  ohne  weiteres 
Verwendung  finden  können,  so  werden  die  flüssigen 
Bestandteile  fast  stets  weiter  zerlegt.  Der  Steinkohlen¬ 
teer  dient  namentlich  als  Rohstoff  zur  Herstellung  von 
Benzol,  Toluol,  Naphthalin,  Karbolsäure,  Pikrinsäure, 
Salizylsäure,  ferner  von  Teerfarbstoffen,  Arzneimitteln 
und  Desinfektionsmitteln  aller  Art. 

Der  Steinkohlenteer  ist  eine  schwarze  Flüssig¬ 
keit,  die  je  nach  der  Art  der  verwendeten  Kohle  ver¬ 
schieden  zusammengesetzt  ist.  Zunächst  lässt  man  ihn 
durch  Absitzen  sich  von  dem  sogenannten  Gaswasser 
trennen,  destilliert  ihn  hierauf  aus  schmiedeeisernen 
Retorten  und  erhält  so  gewöhnlich  fünf  verschiedene 
Teile.  Zunächst  kommt  der  bis  105°  C.  übergehende 
Vorlauf,  dann  die  bis  170°  C.  übergehenden  Leichtöle. 
Bis  zu  230°  C.  geht  dann  das  Karbolöl,  bis  270°  C. 
das  Schweröl  und  über  270°  C.  das  Anthrazenöl  über. 
Was  zurückbleibt,  ist  Pech.  Die  verschiedenen  über¬ 
gegangenen  Anteile  bilden  noch  keineswegs  einheitliche 
Stoffe,  sondern  werden  durch  Destillation  wie  auch 
durch  chemische  Mittel  weiter  zerlegt. 

Die  Leicht  öle  werden  insbesondere  zur  Gewin¬ 
nung  des  Benzols  benutzt,  zu  welchem  Zwecke  sie 
durch  eine  zweite  Destillation  nochmals  zerlegt,  dann 
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mittelst  Schwefelsäure  gereinigt,  mit  Wasser  und  ver¬ 
dünnter  Natronlauge  gewaschen  und  durch  eine  dritte 
Destillation  weiter  gesondert  werden.  Hierbei  findet 
eine  Trennung  in  Vorlauf,  in  eigentliches  Benzol  und 
Benzin  statt.  Das  Benzol  wird  nebst  dem  ebenfalls 
übergehenden  Toluol  in  der  Fabrikation  der  Teer¬ 
farben  verwendet,  während  das  Benzin,  auch  Auf¬ 
lösungsnaphtha  genannt,  zur  sogenannten  chemischen 
Wäsche  und  auch  sonst  überhaupt  als  Lösungsmittel 
gebraucht  wird.  Es  ist  nicht  zu  verwechseln  einer¬ 
seits  mit  dem  Petroleumbenzin,  das  aus  niedrigsieden¬ 
den  Paraffinen  besteht,  wie  andererseits  mit  dem 
Schwefeläther. 

Die  Karbolöle  oder  Mittelöle  dienen  zur  Gewinnung 
der  Karbolsäure  und  des  Naphthalins.  Letzteres 
kristallisiert  beim  Erkalten  von  selber  aus,  während 
die  Karbolsäure  mit  verdünnter  Natronlauge  ausge¬ 
zogen  wird. 

Aus  der  Karbolsäure  wird  durch  unmittelbare 
Vereinigung  mit  Kohlensäure  die  Salizylsäure  her¬ 
gestellt,  während  sie  durch  Nitrieren  in  Trinitophenol 
oder  Pikrinsäure  verwandelt  wird. 

Die  mit  der  Karbolsäure  zugleich  vorkommenden 
Kresole  werden  namentlich  zu  antiseptischen  Zwecken 
verwendet.  Übrigens  besteht  die  sogenannte  rohe 
Karbolsäure  wesentlich  aus  Kresolen.  Kreolin,  Ly¬ 
sol  und  dergleichen  sind  ebenfalls  zu  antiseptischen 
Zwecken  benutzte  Kresolpräparate. 

Die  Schweröle  werden  hauptsächlich  zum  Trän¬ 
ken  von  Holz  benutzt,  das  gegen  die  Fäulnis  wider¬ 
standsfähig  gemacht  werden  soll.  Dies  ist  besonders 
bei  Eisenbahnschwellen  wichtig. 
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Der  wichtigste  Teil  der  Industrie  des  Steinkohlen¬ 
teers  ist  die  Herstellung  der  künstlichen  Farbstoffe, 
auch  Anilinfarbstoffe  genannt,  die  namentlich  in 
Deutschland  in  grossen  Mengen  hergestellt  werden. 

Sie  werden  eingeteilt  in  folgende  Hauptgruppen: 

1.  Abkömmlinge  der  Triphenylmethans,  Rosanilin-, 
Phenol-  und  Phtalsäurefarbstoffe ; 

2.  Azofarbstoffe; 

3.  Anthrazenfarbstoffe ; 

4.  Indigo; 

5.  verschiedene :  Nitrofarbstoffe,  Chinolinfarbstoffe, 
Methylenblau,  Safranin,  Indulin,  Anilinschwarz  u.  s.  w. 

Die  Triphenylmethanfarbstoff e  leiten  sich 
vom  Anilin,  vom  Toluidin  und  von  deren  Abkömmlingen 
ab,  Verbindungen,  die  aus  dem  Benzol,  dem  Toluol 
u.  s.  w.  durch  Nitrieren  und  nachfolgende  Reduktion 
gewonnen  werden. 

Die  Herstellung  von  Nitrobenzol  geschieht, 
indem  man  in  Benzol  unter  Umrühren  langsam 
ein  Gemisch  von  Salpetersäure  und  konzentrierter 
Schwefelsäure  einfliessen  lässt.  Hierauf  wird  das 
Nitrobenzol  wieder  unter  Umrühren  mit  verdünnter 
Salzsäure  und  Eisendrehspänen  behandelt  und  so  das 
Anilin  hergestellt. 

Reines  Anilin  heisst  Bl  au  öl,  weil  es  zur  Her¬ 
stellung  blauer  Farbstoffe  benutzt  wird,  während  ein 
Gemisch  von  Anilin  und  Toluidin  Rot  öl  heisst  und 
zur  Herstellung  von  roten  Farbstoffen  dient.  Letzteres 
ist  nicht  zu  verwechseln  mit  dem  Türkischrotöl,  das 
aus  Olivenöl  gewonnen  wird. 

Der  zuerst  entdeckte  Anilinfarbstoff  ist  das  schön 
rote  sogenannte  Fuchsin,  salzsaures  Rosanilin,  das 
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durch  Oxydation  des  Rotöles  hergestellt  wird.  Diese 
Oxydation  wurde  namentlich  früher  mit  Hilfe  von 
Arsensäure  vorgenommen,  was  zu  vielen  Beschwerden 
Veranlassung  gab,  indem  dabei  einesteils  arsenhaltige 
Abfälle  sich  bildeten,  deren  Wiederverwertung  recht 
lästig  war ,  während  andererseits  auch  Arsenik  in 
den  Farbstoff  als  Verunreinigung  hineingelangte  und 
daher  die  Anilinfarbstoffe  in  den  Ruf  der  Giftigkeit 
brachte.  Jetzt  verwendet  man  deshalb  Nitrobenzol 
als  Oxydationsmittel  bei  der  Herstellung  des  Fuchsins, 
dessen  Sauerstoff  hierbei  durch  die  Vermittelung  von 
Eisenhydroxyd  auf  die  Base  übertragen  wird.  Ähn¬ 
liche  Stoffe  wie  Fuchsin  sind  das  Neufuchsin  und 
das  Säurefuchsin. 

Wenn  die  Amidowasserstoffe  des  Rosanilins  durch 
Methyl,  Äthyl  oder  Phenol  ersetzt  werden,  so  ent¬ 
stehen  violette  oder  blaue  Farbstoffe,  wie  Methyl- 
violett,  Kristallviolett,  Anilinblau. 

Abkömmlinge  des  Benzaldehyds  oder  Bitter¬ 
mandelöles,  C6H5CHO,  sind  Malachitgrün,  Sma¬ 
ragdgrün,  Säuregrün  und  Patentblau. 

Vom  Phenolphtalein  leiten  sich  die  Phtal- 
säurefarbstof f e  ab,  unter  denen  namentlich  Eosin 
und  Rhodamin  zu  nennen  sind. 

Besonders  zahlreich  ist  die  Klasse  der  Azofarb¬ 
stoffe,  unter  denen  das  Amidoazobenzol,  C6H4. 
NH2 .  N2  .  C6H5,  Anilingelb  genannt,  der  einfachste 
ist.  Zu  dieser  Klasse  gehören  ferner  Chrysoidin, 
Bismarckbraun,  Methylorange.  Letzteres  dient 
auch  zum  Gelbfärben  der  Butter  und  heisst  dann 
Buttergelb.  Ferner  gehören  hierher  künstlicher 
Scharlach,  Naphtholschwarz  und  Kongorot. 
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Die  Anthrazenfarbstoffe  ferner  sind  wichtig  na¬ 
mentlich  dadurch,  dass  das  Alizarin  zu  ihnen  gehört, 
ein  Farbstoff,  der  früher  in  ausgedehntestem  Masse 
aus  der  eigens  zu  diesem  Zwecke  angebauten  Krapp - 
pflanze  gewonnen,  heutzutage  aber  ausschliesslich 
künstlich  hergestellt  wird.  Es  ist  Dioxyanthrachinon, 
C6H4 .  (C0)2 .  C6H2 .  (OH)2.  Ihm  verwandt  ist  auch  das 
Alizar inblau,  das  an  Farbe  dem  Indigo  ähnlich  ist 
und  ihn  an  Echtheit  sogar  übertrifft. 

Eine  besondere  Industrie  ist  alsdann  die  Herstel¬ 
lung  des  Indigos,  der  früher  ausschliesslich  aus  Pflan¬ 
zen  gewonnen  wurde.  Er  findet  sich  in  dem  in  Europa 
vorkommenden  Waid,  namentlich  aber  in  dem  in 
Indien  in  grossen  Mengen  angebauten  Indigostrauch. 
Diese  Sträucher  werden  kurz  vor  der  Blüte  abge¬ 
schnitten  und  dann  mit  Wasser  übergossen.  Nach 
kurzer  Zeit  beginnt  die  den  Indigo  ergebende  Ver¬ 
bindung  des  Indikan,  sich  zu  lösen.  Die  Lösung  wird 
abgezogen  und  durch  Schlagen  mit  Ruten  innig  mit 
Luft  in  Berührung  gebracht.  Dadurch  findet  eine  Oxy¬ 
dation  statt  und  der  fertige  Indigofarbstoff  fällt  aus. 
Er  wird  nach  dem  Waschen,  Auskochen  und  Abfil¬ 
trieren  ohne  weiteres  versandt. 

Die  in  den  letzten  Jahren  so  ausserordentlich 
vervollkommnete  Herstellung  des  künstlichen  Indigos 
wird  indessen  voraussichtlich  in  nicht  zu  langer  Zeit 
den  natürlichen  Indigo  ebenso  verdrängen,  wie  bereits 
die  Herstellung  des  Alizarins  den  Anbau  des  Krapps 
verdrängt  hat. 

Eine  grosse  Anzahl  von  Farbstoffen  lässt  sich  nicht 
in  die  hier  angeführten  Gruppen  unterbringen.  Hier 
ist  namentlich  zu  erwähnen  die  Pikrinsäure  oder 
Trinitrophenol,  das  Safranin,  das  Methylenblau 
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und  seine  Abkömmlinge,  sowie  das  Anilinschwarz, 
dessen  Konstitution  noch  nicht  genau  aufgeklärt  ist. 

Im  Anschlüsse  an  die  Herstellung  der  künstlichen 
Farbstoffe  sind  noch  einige  andere  nahe  damit  ver¬ 
wandte  Industrien  zu  nennen,  nämlich  die  der  künst¬ 
lichen  Arzneimittel  und  die  der  photographischen  Ent¬ 
wickler. 

Wie  bei  der  Farbstoff industrie  der  Steinkohlenteer 
als  Ausgangsmaterial  dient,  um  färbende,  den  natür¬ 
lichen  Farbstoffen  nahekommende  oder  sie  sogar  über¬ 
treffende  Erzeugnisse  zu  gewinnen,  so  wird  bei  der 
Herstellung  von  Arzneistoffen  auf  die  Gewinnung  heil¬ 
kräftiger  chemischer  Verbindungen  hingearbeitet.  Auch 
hier  ist  die  Zahl  der  einzelnen  Erzeugnisse  so  gross, 
dass  wir  uns  mit  einem  allgemeinen  Hinweis  auf  dies 
Gebiet  begnügen  müssen. 

Auch  die  Herstellung  des  Saccharins  fügt  sich 
hier  ein,  das  wegen  seines  süssen  Geschmackes  als 
angebliches  Ersatzmittel  für  Zucker  viel  hergestellt 
worden  ist.  Es  ist  Benzoesulfimid,  C6H4.CO .S02.NH, 
oder  dessen  Natronsalz  und  kommt  auch  unter  dem 
Namen  Zuckerin,  Kristallose,  Sykose,  Süssstoff 
oder  dergleichen  in  den  Handel.  Wegen  vielfacher 
Missbräuche  bei  seiner  Verwendung  sind  seine  Her¬ 
stellung  und  sein  Verkauf  neuerdings  fast  in  allen 
Staaten  unter  strenge  staatliche  Aufsicht  gestellt 
worden. 

Die  Herstellung  der  photographischen  Entwickler 
ist  gleichfalls,  dem  grossen  Aufschwünge  und  der  wei¬ 
ten  Verbreitung  der  photographischen  Technik  folgend, 
neuerdings  ein  besonderer,  vielfach  gepflegter  Seiten¬ 
zweig  der  Farbstoffindustrie  geworden. 
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Weitere  Erzeugnisse  der  Steinkolilendestillation. 

Ammoniak.  Zyanide. 

Weitere  Erzeugnisse  der  Steinkohlendestillation 
werden  nicht  aus  dem  Teer  selbst,  sondern  aus  den 
wässerigen  Flüssigkeiten  gewonnen,  die  sich  bei  der 
Herstellung  des  Leuchtgases  ergeben.  Das  Ammoniak¬ 
wasser  der  Gasanstalten  und  Kokereien  enthält  eine 
Anzahl  von  Ammoniakverbindungen,  namentlich  koh¬ 
lensaures  Ammoniak,  Schwefelammonium  und  Zyan¬ 
ammonium.  Auch  Rhodanammonium  und  einige  an¬ 
dere  Verbindungen  sind  in  geringer  Menge  darin  ent¬ 
halten.  Der  Ammoniakgehalt  beträgt  im  ganzen  etwa 
2 — 3%.  Zur  Verarbeitung  wird  das  Ammoniakwasser 
zunächst  für  sich,  sodann  mit  Kalk  destilliert  und  das 
Destillat  in  Schwefelsäure  aufgefangen,  so  dass  schwe¬ 
felsaures  Ammoniak  entsteht,  das  nach  Aus¬ 
waschen  und  Schleudern  ohne  weiteres  als  Dünge¬ 
salz  verwendet  werden  kann.  Verwendet  man  statt 
der  Schwefelsäure  Salzsäure,  so  erhält  man  Salmiak. 
Nimmt  man  Phosphorsäure,  so  erhält  man  phosphor¬ 
saures  Ammoniak,  das  namentlich  als  konzentrier¬ 
ter  Düngstoff  Verwendung  findet,  da  es  sowohl  Phos¬ 
phorsäure  wie  Stickstoff  dem  Boden  zuführt. 

Das  kohlensaure  Ammoniak,  das  indessen  die¬ 
sem  Namen  nicht  genau  entspricht,  sondern  vielmehr 
ein  Gemisch  von  diesem  Salz  mit  karbaminsaurem 
Ammoniak  darstellt,  wird  durch  Destillation  von  schwe¬ 
felsaurem  Ammoniak  mit  kohlensaurem  Kalk  oder 
durch  Vereinigung  von  Ammoniakdämpfen  mit  Kohlen¬ 
säuregas  gewonnen. 

Das  freie  Ammoniak  wird  durch  sorgfältige  De¬ 
stillation  des  Gaswassers  mit  Kalk  hergestellt.  Es 
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wird  entweder  in  wässeriger  Lösung  versandt  oder 
durch  Druck  in  Stahlflaschen  verflüssigt,  wie  bereits 
früher  bemerkt. 

Ferner  werden  auch  die  in  der  trockenen  Gas¬ 
reinigungsmasse  enthaltenen  Bestandteile  der  Stein¬ 
kohle  nutzbar  gemacht.  Dass  der  Schwefel  durch 
Verbrennen  auf  Schwefelsäure  verarbeitet  wird,  wurde 
bereits  erwähnt.  Vorher  werden  indes  namentlich 
die  wertvollen  Zyanverbindimgen  ausgezogen.  Das  in 
der  Gasreinigungsmasse  entstehende  Schwefeleisen 
von  der  Zusammensetzung  Fe2S3  bildet  mit  dem  Zyan 
des  Gases  Berliner  Blau,  bei  Gegenwart  von  Ammoniak 
auch  Rhodanammonium.  Die  erschöpfte  Reinigungs¬ 
masse  wird  mit  Wasser  ausgelaugt,  wobei  namentlich 
das  Rhodanammonium  ausgezogen  wird.  Alsdann  wird 
sie  mit  Ätzkalk  gemischt  und  in  geschlossenen  Kästen 
erhitzt,  wodurch  die  Zyanide  des  Eisens  in  Ferro- 
zyankalzium  verwandelt  werden.  Das  lösliche  Ferro- 
zyankalzium  wird  nunmehr  mit  Wasser  ausgelaugt 
und  aus  dessen  Lösung  durch  Chlorkalium  das  fast 
unlösliche  Ferrozyankaliumkalzium  ausgefällt.  Mit  Pott¬ 
asche  erhitzt  bildet  dieses  kohlensauren  Kalk  und 
Ferrozyankalium.  Letzteres  wird  alsdann  nament¬ 
lich  auf  Zyankalium  weiter  verarbeitet,  das  in  der 
Goldindustrie  eine  grosse  Rolle  spielt.  Es  dient  hier 
dazu,  das  Gold  aus  dem  feinen  Mineralschlamm  aus¬ 
zulaugen,  und  wird  namentlich  in  Südafrika  in  grossen 
Mengen  gebraucht. 

Zur  Zyankaliumgewinnung  wird  das  Ferrozyan¬ 
kalium  mit  metallischem  Natrium  behandelt,  wodurch 
ein  Gemisch  von  Zyankalium  und  Zyannatrium 
gewonnen  wird.  Dieses  Gemisch  beider  Salze  ist  für 
die  gewöhnlichen  Verwendungszwecke  des  Zyanka- 
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liums  ebenso  brauchbar  wie  reines  Zyankalium.  Auch 
stellt  man  Zyankalium  unmittelbar  dar  durch  Glühen 
von  Pottasche  mit  Kohle  in  einem  Strom  von  Am¬ 
moniak,  ferner  durch  Zersetzung  von  Rhodankalium 
mit  fein  verteiltem,  den  Schwefel  bindendem  Metall. 

Die  älteste  Darstellungsmethode  von  Ferrozyan- 
kalium  ist  die  mittelst  tierischer  Abfälle,  wie  Blut, 
Leder  u.  s.  w.,  woher  dieses  Salz  auch  den  Namen 
Blutlaugensalz  führt.  Hierzu  werden  stickstoffhaltige 
tierische  Abfälle  in  gusseiserne,  stark  erhitzte  Töpfe 
eingebracht,  worin  sich  schmelzende  Pottasche  nebst 
Eisengussspänen  befinden.  Es  ensteht  hierbei  Zyan¬ 
kalium,  das  sich  beim  Auslaugen  mit  dem  zugleich 
gebildeten  Schwefeleisen  zu  gelbem  Blutlaugen¬ 
salz  und  Schwefelkalium  umsetzt.  Aus  dem  gelben 
Blutlaugensalz  wird  durch  die  Einwirkung  von  Chlor 
oder  durch  elektrolytische  Oxydation  das  rote  Blut¬ 
laugensalz  hergestellt.  Durch  Fällung  von  Eisen¬ 
oxydlösung  mit  gelbem  Blutlaugensalz  entsteht  die 
bekannte  Farbe  Berliner  Blau,  wovon  Berliner 
und  Pariser  Blau  Abarten  sind. 

Erzeugnisse  der  trockenen  Destillation  des  Holzes. 

Essigsäure.  Oxalsäure.  Ameisensäure. 

Das  wichtigste  Erzeugnis  der  Destillation  des  Hol¬ 
zes  ist  neben  der  Holzkohle  die  Essigsäure.  Das  von 
Teer  getrennte  wässerige  Destillat,  Holzessig  ge- 
nannt,  enthält  wesentlich  diese  Säure,  dann  auch 
Holzgeist,  Azeton  und  verschiedene  andere  Stoffe. 
Die  Essigsäure  wird  nach  Absitzenlassen  des  Teers 
noch  einmal  destilliert,  und  zwar  unter  Vorlage  von 
Kalkmilch,  die  die  Essigsäure  aufnimmt,  während  Holz¬ 
geist  in  einer  weiteren  Vorlage  verdichtet  wird.  Nach 
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beendeter  Destillation  wird  der  Inhalt  der  mit  Kalk 
gefüllten  Vorlage  trocken  eingedampft.  Der  sich  hier¬ 
bei  ausscheidende  rohe  essigsaure  Kalk  heisst  Grau¬ 
kalk  und  wird  mit  konzentrierter  Schwefelsäure  zer¬ 
setzt.  Hierbei  destilliert  die  Essigsäure  ab. 

Die  reinste  Essigsäure  von  95 — 100%  heisst  Eis¬ 
essig.  Diese  wird  hauptsächlich  in  der  Industrie  der 
Teerfarbstoffe  benutzt.  Verdünntere  Essigsäuren  fin¬ 
den  ebenfalls  vielfache  Anwendung,  während  essig¬ 
saure  Salze  in  der  Zeugfärberei  als  Beize  dienen. 
Das  Bleisalz  heisst  Bl  ei  zucker,  ein  basisches  Blei¬ 
salz  Bleiessig.  Das  Kupfersalz  wird  als  Grünspan 
zur  Herstellung  von  allerdings  recht  giftigen  Farben  be¬ 
nutzt. 

Eine  andere  Art  und  Weise  der  Darstellung  von 
Essigsäure  besteht  darin,  dass  man  Alkohol  durch 
Einwirkung  der  Luft  und  gewisser  Pilze  oxydiert. 
Man  hat  hier  zunächst  den  Weinessig  zu  nennen, 
der  aus  Wein  oder  Weinabfällen  durch  freiwilliges 
Sauerwerden  in  eichenen  Fässern  bei  etwa  25°  C. 
hergestellt  wird. 

In  Deutschland  ist  die  sogenannte  Schnellessig¬ 
fabrikation  aus  Spiritus  verbreiteter.  Hierzu  dienen 
Holzfässer  mit  zwei  Siebböden,  deren  Zwischenraum 
mit  Hobelspänen  gefüllt  ist.  Oben  wird  schwacher 
Alkohol  aufgegeben,  der  sich  beim  langsamen  Durch- 
fliessen  durch  das  Fass  unter  der  Einwirkung  der 
auf  den  Spänen  sitzenden  Pilze  zu  Essig  oxydiert. 

Weinessig  und  Schnellessig  enthalten  nur  wenig 
Essigsäure,  etwa  4 — 10%,  weil  der  Essigpilz  bereits 
durch  10 — 12%igen  Alkohol  getötet  wird  und  deshalb 
keinen  stärkeren  Alkohol  in  Essigsäure  zu  verwandeln 
imstande  ist.  Im  übrigen  enthält  der  Speiseessig  auch 
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öfters  noch  Gewürzstoffe,  um  ihm  einen  angenehmen 
Geschmack  zu  erteilen.  Gegenwärtig  wird  er  auch 
viel  aus  reiner  Essigsäure  durch  Verdünnen  und  Zusatz 
aromatischer  Stoffe  gewonnen. 

Die  Oxalsäure  wird  gleichfalls  aus  Holz  her¬ 
gestellt,  aber  nicht  durch  Destillation,  sondern  durch 
Schmelzen  mit  einem  Gemische  von  Kali  und  Natron. 
Hierdurch  wird  die  Zellulose  zu  Oxalsäure  oxydiert, 
die  nach  dem  Auslaugen  mit  Wasser  als  oxalsaures 
Alkali  kristallisiert.  Sie  wird  in  Freiheit  gesetzt,  in¬ 
dem  man  sie  mittelst  Kalkmilch  in  oxalsaurem  Kalk 
und  in  freies  Ätzkali  verwandelt,  worauf  ersterer  dann 
mit  Schwefelsäure  Gips  und  freie  Oxalsäure  ergibt. 
Klee  salz  ist  das  vierfachsaure  oxalsaure  Kali. 

Durch  Erhitzen  von  Oxalsäure  stellt  man  die 
Ameisensäure  dar,  indem  sich  Kohlensäure  ab¬ 
spaltet.  Neuerdings  gewinnt  man  auch  ameisensaure 
Salze  unmittelbar  durch  Erhitzen  von  Kohlenoxyd  und 
Ätzkali  unter  Überdruck.  Durch  Erhitzen  so  her¬ 
gestellter  ameisensaurer  Salze  mit  kohlensauren  Sal¬ 
zen  entstehen  oxalsaure  Salze,  indem  hierbei  gleich¬ 
zeitig  das  zuerst  angewendete  Ätzalkali  wieder  in 
Freiheit  gesetzt  wird.  Das  bedeutet  also  eine  Um¬ 
kehrung  der  bisherigen  Darstellungsweise  jener  beiden 
Säuren  und  ihrer  Salze. 

Der  Holzgeist,  Methylalkohol,  wird  durch  De¬ 
stillation  gereinigt  und  namentlich  in  der  Farben¬ 
industrie  sowie  zum  Denaturieren  von  Spiritus  be¬ 
nutzt.  Indem  man  seine  Dämpfe  mit  Luft  gemischt 
über  erhitztes  Platin  leitet,  wird  er  zu  Formaldehyd 
oxydiert,  der  unter  dem  Namen  Formalin  als  Des¬ 
infektionsmittel  Anwendung  findet. 
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Färberei  und  Textilindustrie. 

Färberei  und  Textilindustrie  sind  eng  miteinander 
verbunden;  denn  den  Gegenstand  der  Färberei  bilden 
fast  ausschliesslich  die  Erzeugnisse  der  Textilindustrie. 
Als  Färben  kann  man  die  Tränkung  eines  Stoffes  mit 
einem  Farbstoff  derart  bezeichnen,  dass  der  Farbstoff 
den  zu  färbenden  Stoff  durchdringt  und  mit  ihm  eine 
mechanisch  nicht  zu  lösende  Verbindung  eingeht.  Die 
Stoffe,  die  zum  Färben  dienen,  heissen  Farbstoffe, 
während  Farben  oder  Körperfarben  solche  Stoffe 
•  sind,  die  zum  An  streichen  dienen. 

Ein  grosser  Teil  dessen,  was  die  Textilindustrie 
umfasst,  gehört  in  das  Gebiet  der  mechanischen  Tech¬ 
nologie;  hier  beschäftigt  uns  die  Textilindustrie  nur 
insoweit,  als  sie  auch  auf  das  Gebiet  der  chemischen 
Technologie  übergreift. 

Man  unterscheidet  pflanzliche  und  tierische  Faser¬ 
stoffe,  welch  erstere  wesentlich  aus  Zellulose  be¬ 
stehen,  während  letztere  stickstoffhaltige  Stoffe  sind. 

Die  Baumwolle,  um  mit  jenen  zu  beginnen, 
ist  das  Samenhaar  der  Baumwollpflanze,  die  in  Ost¬ 
indien,  Nordamerika  und  Ägypten  angebaut  wird.  Die 
Leinenfaser  ist  die  Bastfaser  des  Flachses,  einer 
Pflanze,  die  uns  auch  das  Leinöl  liefert  und  die  wesent¬ 
lich  in  Nordeuropa  gepflegt  wird.  Ähnlich  ist  auch 
der  hierzulande  wachsende  Hanf  sowie  die  ostindische 
Jute. 

Von  tierischen  Faserstoffen  kommt  namentlich  die 
gewöhnliche  Wolle  oder  Schafwolle  in  Betracht,  fer¬ 
ner  Kaschmir  und  Alpakka  von  Ziegenarten,  dann 
Kamelwolle  u.  s.  w. 

Kunstwolle  oder  Shoddv  ist  Wolle,  die  aus 
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getragenen  Kleidern  wiedergewonnen  worden  ist.  Sie 
wird  von  beigemischter  Pflanzenfaser  durch  das  so¬ 
genannte  Karbonisieren  getrennt,  das  ist  durch 
Tränken  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  Salzsäure  oder 
anderen  geeigneten  Substanzen  und  nachfolgendes  Er¬ 
hitzen.  Hierdurch  wird  die  Pflanzenfaser  in  ein  bröck¬ 
liges  Pulver  verwandelt,  das  durch  Ausklopfen  ent¬ 
fernt  werden  kann,  während  die  tierische  Wolle  zu¬ 
rückbleibt. 

Der  feinste  und  vollkommenste  Faserstoff  ist  die 
Seide,  das  Gespinst  der  Seidenraupe. 

Künstliche  Seide  wird  aus  Nitrozellulose  her¬ 
gestellt,  indem  man  diese  in  einem  Gemische  von  Al¬ 
kohol  und  Äther  zu  einer  Flüssigkeit  löst,  die  Lösung 
filtriert  und  darauf  unter  starkem  Druck  durch  ganz 
feine  Glasröhrchen  zu  Fäden  presst.  Diese  werden 
aufgehaspelt  und  versponnen,  und  darauf  mittelst 
Schwefelammonium  denitriert,  so  dass  die  Nitrover¬ 
bindungen  wieder  in  Zellulose  zurückverwandelt  wer¬ 
den.  Sie  findet  bereits  sehr  vielfache  Anwendung. 

Da  nicht  alle  Faserstoffe  von  vornherein  von  allen 
verunreinigenden  und  namentlich  färbenden  Bestand¬ 
teilen  frei  sind,  so  müssen  sie  gebleicht  werden, 
wobei  jene  Verunreinigungen  durch  Oxydation  zerstört 
werden.  Die  beste  Bleiche  für  pflanzliche  Faserstoffe 
ist  die  Rasenbleiche,  wobei  die  auf  dem  Rasen  ausge¬ 
breiteten  Zeuge  im  Sonnenlichte  mit  Wasser  besprengt 
werden.  Die  chemische  Bleiche  findet  mittelst  Chlor¬ 
kalk  oder  Bleichflüssigkeiten  oder  Ozon  statt,  die  eben¬ 
falls  oxydierend  wirken. 

Unter  Merzerisieren  der  Baumwolle  versteht 
man  deren  Behandlung  mit  kalter  konzentrierter  Na¬ 
tronlauge,  wodurch  die  Fasern  quellen  und  sich  ver- 
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kürzen.  Hält  man  das  Zeug  während  dieser  Behand¬ 
lung  in  gespanntem  Zustande,  so  dass  ein  Verkürzen 
nicht  stattfinden  kann,  so  bekommen  die  Fasern  nach 
dem  Auswaschen  schönen  Seidenglanz. 

Was  nun  das  Färben  der  Faserstoffe  anbetrifft, 
so  teilt  man  die  Farbstoffe  ein  in  substantive  oder 
unmittelbare  und  in  adjektive  oder,  mittelbare.  Er- 
stere  sind  solche,  die  für  sich  allein  ohne  Anwendung 
einer  Beize  die  Faser  färben,  während  letztere  der 
Vermittelung  einer  Beize  bedürfen,  als  welche  nament¬ 
lich  die  Oxyde  des  Aluminiums,  des  Eisens,  des 
Chroms,  des  Zinns  in  Betracht  kommen.  Die  Beizen¬ 
farbstoffe  geben  vielfach  je  nach  der  Natur  der  ver¬ 
wendeten  Beizen  verschiedene  Färbungen. 

Eine  andere  Einteilung  ist  folgende: 

1.  Basische  Farbstoffe.  Diese  färben  Seide 
und  Wolle  unmittelbar,  Baumwolle  aber  nur  mit  Gerb¬ 
säurebeize. 

2.  Säurefarbstoffe;  sie  färben  Wolle  und  Seide 
bei  Gegenwart  von  freier  Säure  unmittelbar,  Baum¬ 
wolle  jedoch  nicht. 

3.  Substantive  Baumwollfarbstoffe  färben 
ungeheizte  Baumwolle  aus  neutralen  oder  schwach 
alkalischen  Bädern  unmittelbar;  manche  von  ihnen 
färben  auch  Wolle  aus  sauren  Bädern. 

4.  Beizenfarbstoffe  färben  tierische  und  pflanz¬ 
liche  Fasern  nur  unter  Mitwirkung  metallischer  Bei¬ 
zen;  jedoch  färben  einige  unter  ihnen  Wolle  und  Seide 
auch  unmittelbar. 

5.  Die  sogenannten  Entwickelungsfarben  wer¬ 
den  erst  auf  der  Faser  ohne  eigentliche  Beizen  ent¬ 
wickelt. 


96 


Färberei  und  Textilindustrie. 


6.  Schliesslich  sind  noch  die  sogenannten  Kör¬ 
perfarben  zu  nennen,  die  nicht  zu  den  eigentlichen 
Farbstoffen  gehören  und  nur  mit  der  Hilfe  von  Eiweiss 
oder  anderen  Klebstoffen  auf  der  Faser  befestigt  wer¬ 
den  können.  Sie  finden  zum  Bedrucken  der  Zeuge 
Verwendung. 

Die  Farbstoffe,  die  zum  Färben  in  Betracht  kom¬ 
men,  sind  heutzutage  zum  allergrössten  Teil  Erzeug¬ 
nisse  der  Anilinfarbenfabriken  und  unter  den  Erzeug¬ 
nissen  des  Steinkohlenteers  bereits  besprochen  worden. 
Von  einer  guten  Farbe  wird  Echtheit  in  drei  Rich¬ 
tungen  verlangt.  Sie  muss  gegen  schwache  Säuren, 
wie  z.  B.  Essigsäure,  gegen  schwache  Alkalien,  wie 
z.  B.  Seifenlösung,  und  schliesslich  auch  gegen  das 
Licht  haltbar  sein. 

Zum  Färben,  Beizen  und  Waschen  ist  die  Güte 
des  verwendeten  Wassers  von  besonderer  Wichtigkeit. 
Es  ist  hier  nur  weiches,  das  heisst  fast  kalkfreies 
Wasser  brauchbar.  Aber  auch  ein  Gehalt  des  Wassers 
an  anderen  Salzen  als  an  Kalksalzen  ist  schädlich, 
da  sich  manche  Farbstoffe  mit  solchen  Salzen  zu  un¬ 
löslichen  Körpern,  Lacken,  verbinden,  die  verloren 
gehen  oder  die  Farbe  beeinträchtigen.  Ein  Kalkgehalt 
•erfordert  nicht  nur  einen  grösseren  Aufwand  an  Seife 
durch  Bildung  der  unlöslichen  fettsauren  Kalksalze, 
sondern  verdirbt  auch  hierdurch  die  Färbung. 

Die  zahlreichen  Stoffe,  die  dazu  dienen,  Farben 
auf  der  Faser  niederzuschlagen  und  die  unter  dem 
Namen  Beizen  zusammengefasst  werden,  sind  sehr 
verschiedener  Art.  Die  wichtigsten  unter  ihnen  sind 
die  Tonerdesalze,  die  namentlich  zur  Färbung  von 
Wolle  mittelst  der  Beizenfarbstoffe  benutzt  werden. 
Die  Wolle  wird  hierzu  mit  eisenfreier  schwefelsaurer 
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Tonerde  oder  Alaun  bei  Gegenwart  von  Weinstein  er¬ 
hitzt,  wobei  die  Tonerde  als  basisches  Salz  gebunden 
wird,  während  der  Weinstein  die  Aufnahme  der  Far¬ 
ben  erleichtert.  Auch  die  Chrombeize  wird  vielfach 
angewendet,  wobei  man  sich  statt  des  Alauns  des 
doppeltchromsauren  Kalis  bedient.  Ähnlich  dienen 
auch  Eisensalze  als  Beize.  Von  Stoffen  aus  dem  Ge¬ 
biete  der  organischen  Chemie  dient  hier  namentlich 
die  Gerbsäure.  Welche  Beize  man  wählt,  ist  durchaus 
nicht  beliebig;  dies  richtet  sich  nach  der  Natur  des 
verwendeten  Farbstoffes  wie  auch  nach  dem  Um¬ 
stande,  dass  die  Beize  selbst  auch  einen  starken  Einfluss 
auf  den  Ton  der  erzeugten  Farbe  hat. 

Während  die  Zeugfärberei  die  Fasern  im  Ganzen 
färbt,  werden  durch  den  Zeugdruck  Muster  erzeugt, 
die  die  Gewebe  an  den  verschiedenen  Stellen  ver¬ 
schieden  färben.  Der  Zeugdruck  wird  namentlich  für 
die  billigeren  Baumwollenstoffe,  die  sogenannten  Kat¬ 
tune,  in  grossem  Umfange  benutzt.  Hierbei  werden  die 
Farben,  um  sie  zum  Aufdrucken  verwenden  zu  können, 
mit  Beizen  stark  verdickt,  statt  deren  auch  Dextrin 
oder  Gummi  oder  Eiweiss  verwendet  werden.  Die 
Druckerei  geschieht  mittelst  gravierter  Druckwalzen, 
ähnlich  wie  in  der  Zeitungsdruckerei. 

Unter  den  verschiedenen  Arten  des  Drückens  ist 
zunächst  der  direkte  Druck  nach  dem  sogenannten 
Färbe  verfahren  zu  erwähnen,  wobei  man  das  Zeug 
mit  Beizen  bedruckt  und  nachher  im  Farbbade  färbt. 
Die  Farbe  schlägt  sich  alsdann  nur  an  den  gebeizten 
Stellen  nieder.  Hierbei  kann  man,  wenn  man  ver¬ 
schiedene  Beizen  auf  druckt,  doch  mit  einer  Farbe  ver¬ 
schiedene  Farbentöne  erzielen. 

Bei  dem  direkten  Druck  mit  sogenannten 
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Dampffarben  druckt  man  Beizen  und  Farbstoffe 
zugleich  auf,  wobei  man  in  der  Auswahl  der  Färbun¬ 
gen  fast  unbeschränkt  ist.  Nachfolgendes  Dämpfen 
erzeugt  und  befestigt  dann  den  betreffenden  Farblack. 

Bei  dem  sogenannten  indirekten  Druck  mit 
Reservagen  werden  auf  das  Zeug  mittelst  Ton, 
Wachs  oder  dergleichen  Muster  auf  gedruckt,  die  an 
den  betreffenden  Stellen  ein  Niederschlagen  der  Farbe 
verhindern.  Hierauf  wird  das  Zeug  im  ganzen  gefärbt. 
Nach  Entfernung  des  Aufdruckes  erscheint  sodann 
das  Muster  ungefärbt  auf  dem  farbigen  Grunde. 

Ähnlich  ist  der  Druck  mit  sogenannten  Enle- 
vagen,  wobei  das  im  Ganzen  gefärbte  Zeug  mit  einem 
Stoff  bedruckt  wird,  der  an  den  betreffenden  Stellen 
die  Farbe  wieder  zerstört. 
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Mineralöle  und  Paraffin.  Naturgas. 

Nach  Herkunft  und  Zusammensetzung  können  wir 
die  Öle  und  Fette  in  zwei  grosse  Gruppen  einteilen, 
nämlich  in  pflanzliche  und  tierische  Öle  und  Fette 
einerseits,  in  Mineralöle  andererseits.  Zu  letzteren 
gehört  zunächst  das  Petroleum  oder  Erdöl,  das  sich 
namentlich  in  Nordamerika,  am  Kaukasus  sowie  an 
verschiedenen  anderen  Orten,  darunter  auch  an  deut¬ 
schen  Fundstätten,  vorfindet.  Es  quillt  aus  Bohr¬ 
löchern  aus  dem  Boden,  und  man  vermutet,  dass  es 
aus  vorweltlichen  Tierresten  entstanden  ist,  wobei  der 
Sauerstoff-  und  Stickstoffgehalt  der  Fette  verschwun¬ 
den  und  wesentlich  nur  Kohlenwasserstoffe  zurück¬ 
geblieben  sind.  Das  amerikanische  Petroleum  enthält 
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vorzugsweise  Kohlenwasserstoffe  der  Methanreihe,  also 
Paraffine,  während  kaukasisches  Erdöl  wesentlich  aus 
Naphthenen,  Kohlenwasserstoffen  der  Benzolreihe,  ge¬ 
bildet  wird.  Auch  im  übrigen  ist  die  Zusammensetzung 
der  Erdöle  sehr  verschieden.  Sie  werden  durch  De¬ 
stillation  in  zahlreiche  Produkte  gespalten,  von  denen 
hier  drei  grosse  Klassen  in  Betracht  kommen.  Zu¬ 
nächst  die  Benzine  mit  einem  Siedepunkt  unter 
150°  C.,  dann  die  Leuchtöle,  die  zwischen  150°  und 
300°  C.  sieden,  schliesslich  die  über  300°  siedenden 
Rückstände. 

Zur  Reinigung  des  Petroleums  von  verschiedenen 
Beimengungen  wird  cs  nacheinander  mit  Schwefel¬ 
säure,  mit  Natronlauge  und  mit  Wasser  behandelt. 
Schwefel  enthaltende  Petroleumarten  werden  ausser¬ 
dem  noch  über  fein  verteiltes  Kupferoxyd  destilliert. 

Die  allerleichtesten  Teile  des  Petroleums  sind 
eigentlich  in  dem  sogenannten  Naturgas  enthalten, 
das  namentlich  in  Amerika  an  vielen  Stellen  gewonnen 
wird  und  ausgedehnte  industrielle  Anwendung  findet. 
Jedoch  sind  die  Naturgasquellen  nicht  sehr  ausdauernd 
und  werden  wohl  bald  ziemlich  erschöpft  sein. 

Das  Benzin  wird  wegen  seiner  Fähigkeit,  Fett 
und  andere  Stoffe  zu  lösen,  zum  Entfetten  der  Knochen 
sowie  in  chemischen  Wäschereien  benutzt.  Es  ist  sehr 
feuergefährlich  und  darf  deshalb  nur  mit  grösster 
Vorsicht  verarbeitet  werden.  Ihm  ähnlich  ist  auch 
das  Ligroin. 

Das  eigentliche  Petroleum  dient  wesentlich  zu  Be¬ 
leuchtungszwecken,  während  die  Rückstände  zu 
Heizzwecken  dienen,  namentlich  für  Lokomotiven  und 
Schiffsheizungen.  Ferner  werden  sie  auch  auf 
Schmieröl  verarbeitet,  sowie  schliesslich  auf  Pa- 
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raff  in.  Letzteres  ist  allerdings  nur  bei  den  ameri¬ 
kanischen  Rückständen  möglich,  da  die  kaukasischen 
kein  Paraffin  enthalten. 

Ausserdem  wird  Paraffin  noch  bei  der  trockenen 
Destillation  des  Holzes,  des  Torfes  sowie  der  Braun¬ 
kohle  gewonnen.  Namentlich  die  Braunkohlen  der 
Provinz  Sachsen  geben  eine  gute  Ausbeute  daran. 

Dem  Paraffin  ähnlich  ist  auch  das  Erdwachs, 
auch  Ozokerit  genannt,  das  namentlich  in  Galizien 
mit  Erdöl  zusammen  vorkommt.  Es  wird  insbesondere 
auf  Zeresin  verarbeitet,  indem  man  es  mit  rauchen¬ 
der  Schwefelsäure  auf  etwa  150°  C.  erhitzt.  Dieses  ist 
mit  seinen  Eigenschaften  dem  Bienenwachs  sehr  ähnlich 
und  wird  zu  dessen  Ersatz  benutzt,  sogar  auch  zur 
Herstellung  künstlicher  Waben,  die  in  Bienenstöcke 
eingebracht  werden. 

Im  Gemisch  mit  Petroleum  wird  das  Zeresin  zur 
Herstellung  von  künstlichem  Vaselin  benutzt,  das 
allerdings  dem  natürlichen  Vaselin  an  Güte  nicht  gleich¬ 
kommt.  Letzteres  findet  sich  in  den  Rückständen  des 
amerikanischen  und  galizischen  Erdöles  und  stellt  ein 
Gemisch  von  festen  Paraffinen  und  Erdöl  dar. 

Öle  und  Fette.  Firnisse.  Harze  und  Lacke. 

Die  eigentlichen  Öle  und  Fette  sind  pflanzlichen 
und  tierischen  Ursprunges.  Sie  sind  von  den  Erdölen 
nicht  nur  ihrer  Herkunft  nach  sondern  auch  ihrer 
chemischen  Zusammensetzung  nach  unterschieden, 
haben  aber  mit  ihnen  manche  physikalischen  Eigen¬ 
schaften  gemein. 

Die  eigentlichen  Fette  und  Öle  sind  wesentlich 
Fettsäureverbindungen  des  Glyzerins,  ferner  auch  Ge- 
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mische  von  solchen  mit  freien  Fettsäuren.  Im  allge¬ 
meinen  enthalten  die  festen  Fette  hauptsächlich  stea¬ 
rinsaures  und  palmitinsaures  Glyzerin,  die  flüssigen 
dagegen  oleinsaures  Glyzerin.  Statt  des  Glyzerins 
treten  auch  verschiedene  andere  Alkohole  in  Ver¬ 
bindung  mit  Fettsäuren  in  die  Zusammensetzung  der 
Fette  ein. 

Die  Verwendung  der  Fette  ist  sehr  mannigfaltig. 
Sie  dienen  als  Nahrungsmittel ,  zu  Beleuchtungs¬ 
zwecken,  als  Schmiermittel,  zur  Herstellung  der  Fir¬ 
nisse  sowie  schliesslich  zur  Darstellung  der  Seifen. 
Ihre  Gewinnung  ist  im  allgemeinen  sehr  einfach,  näm¬ 
lich  durch  Ausschmelzen  oder  Auspressen  aus  den 
betreffenden  Tier-  oder  Pflanzenkörpern.  Manchmal 
verwendet  man  statt  dessen  auch  Lösungsmittel  zum 
Ausziehen,  nämlich  Schwefelkohlenstoff  oder  Benzin. 

Das  Fett  der  Binder  oder  Schafe  heisst  Talg 
oder  Unschiit t.  Es  wird  gewonnen  durch  Aus¬ 
schmelzen  aus  dem  es  einschliessenden  Bindegewebe, 
entweder  mit  unmittelbarer  Feuerung  oder  besser  mit¬ 
telst  gespannten  Dampfes. 

Das  Knochenfett  wird  aus  frischen  Knochen 
durch  Ausschmelzen,  aus  alten  Knochen  mittelst  Ben¬ 
zin  gewonnen.  Zu  vielen  Zwecken  wird  Klauenfett 
gebraucht,  das  aus  Klauen  hergestellt  und  besonders 
schwer  ranzig  wird.  Es  wird  auch  Knochenöl  ge¬ 
nannt. 

Das  Fett  der  Fische  und  anderen  Seetiere  wird 
unter  dem  Namen  Tran  zusammengefasst.  Hier  sind 
zunächst  die  Wale  und  die  Robben  zu  nennen,  die 
grosse  Mengen  davon  liefern.  Der  Lebertran  wird 
aus  der  Leber  des  Dorsches  gewonnen. 

Auch  die  rohe  Wolle,  von  deren  Verarbeitung 
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bereits  bei  der  Herstellung  der  Pottasche  die  Rede 
war,  liefert  Fett,  und  zwar  wird  sie  dazu  nach  dem 
Ajislaugen  der  Kalisalze  mit  Seifenlösung  entfettet. 
Das  Wollfett  ist  in  seiner  Zusammensetzung  dem 
Wachs  verwandt  und  wird  für  medizinische  Zwecke 
sehr  geschätzt.  Mit  Wasser  zu  einer  gleichmässigen 
Masse  verrieben,  dient  es  zur  Herstellung  des  La¬ 
nolins. 

Das  Bienenwachs  findet  schon  seit  den  ältesten 
Zeiten  ausgedehnte  Anwendung  und  wird  von  Bienen 
aus  dem  von  ihnen  gesammelten  Zucker  erzeugt.  Ihm 
in  mancher  Hinsicht  ähnlich  sind  auch  die  Pflanzen¬ 
wachsarten  wie  Karnaubawachs,  chinesischer 
Talg  und  Japanwachs. 

Eine  besondere  Fettart  ist  das  Degras  oder  Ger¬ 
berfett,  das  bei  der  Sämischgerberei  aus  den  dabei 
verwendeten  Tranen  entsteht.  Man  kann  es  auch  un¬ 
mittelbar  durch  Einblasen  von  Luft  in  erhitzten  Tran 
herstellen.  Es  wird  namentlich  zum  Einfetten  von 
Leder  benutzt. 

Wenn  wir  zu  pflanzlichen  Fetten  übergehen,  so  ist 
hier  das  Olivenöl  oder  Baumöl  am  längsten  bekannt. 
Es  wird  durch  kaltes  Auspressen  der  Oliven  gewonnen. 
Durch  nachheriges  Ausziehen  mit  Schwefelkohlenstoff 
gewinnt  man  geringere  Sorten,  die  für  Speisezwecke 
nicht  brauchbar  sind.  Haben  die  Oliven  vor  dem  Aus¬ 
pressen  einen  Gärungsprozess  durchgemacht,  so  liefern 
sie  das  in  der  Färberei  viel  verwendete  Türkisch- 
Rotöl  oder  Tournantöl. 

Von  einheimischen  Ölen  ist  hier  namentlich  zu 
nennen  das  Rüböl,  das  aus  dem  Samen  von  Rübsen, 
Raps  und  Feldkohl  hergestellt  wird  und  namentlich 
früher  die  wichtigste  Ölart  bei  uns  war.  Andere 
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Pflanzenöle  sind  Sesamöl,  Baumwollensaatöl, 
Mandelöl  (nicht  zu  verwechseln  mit  Bittermandelöl), 
Buchenöl,  Erdnussöl,  Rizinusöl.  Von  den  aus 
den  Tropenländern  zu  uns  kommenden  Ölen  und  Fetten 
sind  das  Palmöl,  das  aus  den  Früchten  der  Ölpalme 
gewonnen  wird,  das  Palmkernöl,  aus  deren  Stein¬ 
kern  hergestellt,  sowie  das  Kokosfett  die  bekann¬ 
testen. 

Der  Samen  des  Flachses  liefert  das  Leinöl,  das 
zu  den  trocknenden  Ölen  gehört,  indem  es  an  der 
Luft  unter  Sauerstoffaufnahme  zu  einem  durchsich¬ 
tigen  elastischen  Harz  eintrocknet.  Andere  trocknende 
Öle  sind  das  Hanföl  aus  dem  Hanfsamen,  das  Mohn¬ 
öl,  das  Wallnussöl,  das  Sonnenblumenöl  sowie 
das  chinesische  Holzöl,  aus  den  Fruchtkernen  des 
Ölfirnisbaums. 

Gehen  wir  nun  zur  Verwendung  der  Fette  über, 
so  ist  die  zu  Nahrungszwecken  die  natürlichste  und 
ursprünglichste,  wie  ja  auch  die  Fette  selber  in  dem 
Körper  der  Tiere  und  Pflanzen  auf  Vorrat  angehäufte 
Nahrungsmittel  darstellen.  Eine  besondere  Art  der  zu 
Nahrungszwecken  dienenden  Fette  ist  die  Butter, 
die  aus  der  Milch  durch  Schlagen  gewonnen  wird.  Sie 
unterscheidet  sich  durch  ihren  hohen  Gehalt  an  Butter¬ 
säure  wesentlich  von  den  übrigen  Fetten.  Ausser  dem 
Butterfett  enthält  die  Milch  noch  Milchzucker,  Eiweiss¬ 
stoffe  sowie  Nährsalze,  und  natürlich  hauptsächlich 
Wasser. 

Als  Nachahmung  der  Butter  wird  die  Marga¬ 
rine  hergestellt.  Hierzu  wird  Ochsenfett  bei  nie¬ 
driger  Temperatur  ausgeschmolzen  und  das  Feste  vom 
Flüssigen  durch  Auspressen  getrennt.  Die  Bestandteile 
von  niedrigerem  Schmelzpunkte  bilden  dann  die  so- 
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genannte  Margarine,  die  noch  mit  Sesamöl  oder  Erd¬ 
nussöl  versetzt  wird.  Ausserdem  pflegt  ihr  noch  ein 
geringer  Teil  wirklicher  Butter  zugesetzt  zu  werden, 
um  ihr  deren  Geschmack  zu  geben. 

Zur  Herstellung  der  Firnisse  dienen  die  soge¬ 
nannten  trocknenden  Öle,  namentlich  das  Leinöl.  In¬ 
dem  in  diesen  Ölen  gewisse  Blei-  oder  Manganverbin- 
dungen  in  geringen  Mengen  aufgelöst  werden,  so  er¬ 
halten  sie  hierdurch  die  Fähigkeit,  sehr  rasch  zu  trock¬ 
nen:  sie  verwandeln  sich  in  Firnisse.  Es  entstehen 
hierbei  leinölsaure  Metallverbindungen,  die  sich  lösen 
und  hierbei  zugleich  eine  rasche  Oxydation  des  Öles 
bewirken.  Namentlich  sind  die  Mangansalze  zur  Fir¬ 
nisherstellung  sehr  geeignet.  Die  mit  ihnen  herge¬ 
stellten  Firnisse  sind  die  sogenannten  Sikkative. 

Die  Firnisse  dienen  zur  Herstellung  der  Ölfarben. 
Diese  Farben  sind  zwar  äusserst  haltbar  und  beständig, 
verwittern  aber  doch  immerhin  im  Freien  nach  einer 
gewissen  Zeit. 

Von  den  eigentlichen  Firnissen  sind  die  Lack- 
firnisse  oder  fetten  Lacke  zu  unterscheiden.  Dieses 
sind  Lösungen  von  Harzen  in  Firnis  und  Terpentinöl. 
Als  solche  Harze  kommt  namentlich  der  Kopal  in  Be¬ 
tracht,  der  sich  in  Ostafrika  findet,  sowie  der  Bern¬ 
stein.  Letzterer  ist  ein  sich  an  der  Ostseeküste 
findendes  Harz  längst  untergegangener  Waldungen.  Bil¬ 
ligere  Sorten  von  Lack  enthalten  statt  des  Kopals  oder 
Bernsteins  Kolophonium,  den  nicht,  flüchtigen  Be¬ 
standteil  des  Fichten harzes;  es  wird  von  dem  flüch¬ 
tigen  Teile,  dem  Terpentinöl,  durch  Abdestillieren 
mit  oder  ohne  Dampf  getrennt.  Die  Gewinnung  des 
Harzes  geschieht  aus  lebenden  Nadelhölzern  durch 
Einschnitte,  aus  denen  es  ausfliesst. 
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Schliesslich  sind  noch  die  sogenannten  flüch¬ 
tigen  Lacke  zu  nennen,  wie  Spirituslack,  Zelluloid¬ 
lack,  Asphaltlack  u.  s.  w.,  die  Lösungen  von  Harzen, 
Kollodiumwolle  oder  sonstigen  Stoffen  in  flüchtigen 
Lösungsmitteln  sind.  Beim  Aufstreichen  der  Lacke 
verdunstet  das  Lösungsmittel  und  lässt  den  gelösten 
Stoff  zurück.  Der  älteste  Lack  dieser  Art  ist  der 
Kollodiumlack,  dem  der  neuerdings  empfohlene  Zapon¬ 
lack  in  seiner  Zusammensetzung  ähnlich  ist. 

Herstellung  der  Seifen  und  Kerzen.  Glyzerin. 

Wenn  tierische  oder  pflanzliche  Fette  mit  ätzen¬ 
den  Alkalien  erhitzt  werden,  so  werden  sie  verseift, 
das  heisst,  sie  werden  in  ihre  Bestandteile,  Glyzerin 
und  Fettsäuren,  gespalten.  Hierbei  bilden  sich  einer¬ 
seits  fettsaure  Alkalien,  andererseits  freies  Glyzerin. 
Die  gewöhnlichen  Seifen  zerfallen  in  harte  Seifen  oder 
Natronseifen  und  weiche  Seifen  oder  Kaliseifen.  Nur 
diese  beiden  Verbindungen  sowie  auch  Ammoniak¬ 
seifen  sind  im  Wasser  löslich,  während  die  übrigen 
fettsauren  Salze  unlöslich  sind.  Ausser  den  gewöhn¬ 
lichen  Seifen  wird  Tonerdeseife  für  die  Tränkung 
wasserdichter  Zeuge  angewendet.  Blei-  und  Man- 
ganseifen  sind  in  den  vorhin  besprochenen  Firnissen 
enthalten.  Auch  die  in  der  Heilkunde  verwendeten 
Salben  sind  vielfach  nichts  anderes  als  Seifen. 

Zur  Herstellung  der  Seifen  werden  Fette  der  ver¬ 
schiedensten  Art  genommen,  namentlich  Talg ;  auch 
Palmfett  sowie  für  bessere  Seifen  Olivenöl  werden 
viel  angewendet. 

Der  Vorgang  der  Seifenherstellung  heisst  das 
Sieden.  Hierzu  dient  ein  Eisenblechkessel,  in  dem  zu- 
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nächst  das  Fett  eingeschmolzen  wird.  Die  Alkali¬ 
lauge  wird  dann  nach  und  nach  zugegeben.  Wenn 
das  Sieden  fertig  ist,  was  einen  Zeitraum  von  ein  bis 
zwei  Tagen  erfordert,  so  wird  die  Seifenlösung  — 
Seifenleim  genannt  —  einigermassen  eingedampft.  Als¬ 
dann  wird  Kochsalz  zugesetzt,  um  die  Seife  auszu¬ 
salzen,  d.  h.  auszufällen.  Denn  da  die  Seife  in 
Kochsalzlösung  nicht  löslich  ist,  so  scheidet  sie  sich 
auf  Kochsalzzusatz  aus,  während  das  Glyzerin  in 
Lösung  bleibt.  Statt  der  Fette  kann  man  auch  un¬ 
mittelbar  die  freien  Fettsäuren  benutzen.  Diese 
heissen  dann  gespaltene,  oder  wenn  sie  fast  ganz 
frei  von  Glyzerin  sind,  hoch  gespaltene  Fette. 

Hierauf  wird  die  Seife  nach  Ablassen  der  Mutter¬ 
lauge,  der  sogenannten  Unterlauge,  mit  verdünnter 
Salzlösung  gesotten,  wobei  die  Seife  bis  etwa  zu 
10  oder  15%  Wasser  aufnimmt.  Der  hierbei  statt¬ 
findende  Übergang  der  Seife  aus  dem  schaumigen  in 
einen  festeren  Zustand  heisst  Klarsieden  oder  Sieden 
auf  Kern;  die  Einverleibung  von  Wasser  heisst  Schlei¬ 
fen.  Entsprechend  heisst  die  so  erhaltene  Seife  mehr 
oder  weniger  stark  geschliffene  Kernseife.  Die  Seife 
wird  dann  in  Formen  ausgeschöpft,  worin  sie  erstarrt. 
Schliesslich  wird  sie  miüelst  Stahldrähten  zerschnitten. 

Bei  der  Herstellung  der  Kaliseifen  verwendet 
man  billigere  Ölsorten  oder  Trane  und  unterlässt  das 
Aussalzen.  Die  Seife  wird  noch  warm  in  Holzfässer 
gefüllt,  worin  sie  zu  der  bekannten  schmierigen  Masse 
eindickt. 

Billigere  Seifen  werden  unter  Zusatz  von  Fichten¬ 
harz  hergestellt  und  heissen  Harzkernseifen.  Noch 
andere  Zusätze,  die  indessen  schon  als  Verfälschungen 
zu  betrachten  sind,  sind  in  den  sogenannten  gefüllten 
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Seifen  enthalten,  namentlich  Wasserglas,  Soda,  Bo¬ 
rax,  Pottasche,  Talk.  Insbesondere  pflegt  Seifenpulver 
verhältnismässig  viel  Soda  zu  enthalten. 

Auch  ein  sehr  stark  gesteigerter  Wassergehalt 
muss  zur  Verfälschung  der  Seifen  dienen.  Dieser  wird 
namentlich  bei  der  Herstellung  der  sogenannten  Leim- 
seifen  erzielt.  Diese  sind  erstarrter,  von  der  Unter¬ 
lauge  nicht  durch  Aussalzen  getrennter  Seifenleim 
und  enthalten  demnach  noch  das  ganze  Wasser,  das 
Glyzerin  und  alle  sonstigen  Bestandteile  der  Unter¬ 
lauge.  Sie  werden  mittelst  Kokosfettes  und  Palmkern¬ 
fettes  gewonnen,  die  die  Eigenschaft  haben,  dass  der 
mit  ihnen  hergestellte  Seifenleim  ohne  weiteres  hart 
wird.  Manche  derartige  Seifen  enthalten  das  Vier¬ 
fache  von  Wasser  und  anderen  Zusätzen  gegenüber 
wirklicher  Seife. 

Besonders  sorgfältig  hergestellte  Seifen  sind  da¬ 
gegen  die  besseren  Toiletteseifen,  die  aus  reinen 
Grundstoffen  erzeugt,  mittelst  Beimischung  von  äthe¬ 
rischen  Ölen  wohlriechend  gemacht  und  schliesslich 
durch  Maschinen  in  Formen  fertig  gepresst  sind. 
Schlechtere  Toiletteseifen  sind  mit  Nitrobenzol  — 
statt  Bittermandelöl  —  versetzte  gefüllte  Seifen. 

Zu  Beleuchtungszwecken  wurden  früher  verschie¬ 
dene  Fettarten  ohne  weiteres  benutzt,  als  die  na¬ 
mentlich  Bienenwachs,  Talg  und  Walrat  in  Betracht 
kamen.  Gegenwärtig  stellt  man  Kerzen  meistens 
aus  den  durch  Verseifung  der  Fette  erhaltenen  Fett¬ 
säuren  dar.  Zu  dieser  Verseifung  werden  sie  indessen 
nicht  mit  Alkalien  versotten,  sondern  mit  Kalkmilch 
oder  Schwefelsäure  unter  mehreren  Atmosphären 
Druck  erhitzt.  Hierbei  zerfallen  sie  in  freie  Fett¬ 
säuren,  die  unter  dem  Namen  Stearin  zusammenge- 
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fasst  werden,  und  in  eine  wässerige,  das  Glyzerin 
enthaltende  Flüssigkeit.  Sodann  werden  die  rohen 
Fettsäuren  durch  Destillation  mit  Dampf  gereinigt, 
worauf  man  das  Destillat  zum  Kristallisieren  stehen 
lässt.  Schliesslich  wird  das  Stearin  dann  nochmals 
kalt  ausgepresst,  um  das  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
flüssige  Olein  von  ihm  zu  trennen,  das  zur  Seifen¬ 
herstellung  verwendet  wird. 

Ausser  Stearin  dient  namentlich  auch  Paraffin 
—  jedes  von  beiden  meist  unter  Zusatz  des  anderen  — 
zum  Herstellen  von  Kerzen.  Auch  Zeresin  und  Wachs 
werden  in  grossen  Mengen  hierzu  verarbeitet;  letzteres 
namentlich  für  kirchliche  Zwecke. 

Das  bei  der  Seifen-  und  Kerzenherstellung  ab¬ 
fallende  Glyzerin  wird  als  süssender,  verdickender 
oder  das  Gefrieren  erschwerender  Zusatz  zu  vielen 
Mischungen,  auch  als  schwer  frierende  Flüssigkeit  al¬ 
lein  verwendet.  Insbesondere  dient  es  aber  zur  Her¬ 
stellung  des  Nitroglyzerins,  von  dem  bei  Besprechung 
der  Sprengstoffe  noch  die  Rede  sein  wird. 

Spiritus,  Wein,  Bier.  Alkohole,  Äther  und  Ester. 

Ätherische  Öle,  Alkaloide,  Pyridin. 

Von  den  Alkoholen  ist  der  am  längsten  bekannte 
der  Äthylalkohol  oder  Weingeist,  auch  schlechtweg 
Alkohol  genannt,  der  in  reinem  Zustande  eine  um¬ 
fangreiche  industrielle  Verwendung  erfährt,  dagegen 
als  Bestandteil  verschiedener  zusammengesetzter  Flüs¬ 
sigkeiten  als  Getränk  genossen  wird. 

Die  reine  Form  des  Äthylalkohols,  der  Spiritus 
oder  Weingeist,  wird  wesentlich  aus  Kartoffeln,  aber 
auch  aus  Getreide  sowie  aus  Melasse  hergestellt.  Man 
unterscheidet  bei  der  Darstellung  des  Spiritus  drei 
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Vorgänge,  nämlich  erstens  das  Maischen,  das  ist  die 
Verwandlung  der  Stärke  durch  die  in  dem  zugesetzten 
Malz  enthaltene  Dias tase  in  Zucker  —  Malzzucker,  Mal¬ 
tose  — ;  zweitens  die  Gärung,  das  ist  die  Verwand¬ 
lung  dieses  Zuckers  durch  Hefe  in  Kohlensäure  und 
Alkohol ;  drittens  die  Reinigung  des  Alkohols  durch 
Destillation. 

Dem  Maischen  geht  noch  ein  Dämpfen  der  Kar¬ 
toffeln  oder  des  Getreides  voraus,  um  die  Stärke  zu 
verkleistern  und  damit  aufzuschliessen.  Gemaischt 
wird  hei  60 — 65°  C.,  vergoren  bei  20 — 30°  C.  Bei  der 
Gärung  geht  schon  theoretisch  ein  Drittel  des  Kohlen¬ 
stoffes  der  Maltose  verloren  und  entweicht  als  Kohlen¬ 
säure  in  die  Luft.  Überdies  aber  bleibt  man  noch  um 
ein  Sechstel  bis  ein  Fünftel  hinter  der  theoretischen 
Ausbeute  zurück,  so  dass  also  nur  etwa  die  Hälfte 
des  Kohlenstoffes  der  Kartoffeln  oder  Getreidearten 
in  den  entstandenen  Spiritus  übergeht. 

Etwas  abweichend  von  der  Spiritusgewinnung  aus 
Getreide  gestaltet  sich  die  Verarbeitung  der  bei  der 
Zuckerindustrie  abfallenden  Melasse.  Der  hierbei  ver¬ 
bleibende  Rückstand,  die  Schlempe,  wird  auf 
Schlempekohle  und  diese  wieder  auf  Pottasche  ver¬ 
arbeitet.  Ein  Nebenzweig  der  Spiritusherstellung  ist 
die  Gewinnung  von  Hefe  für  Backzwecke,  wobei  ent¬ 
weder  feste,  stark  gärkräftige  Presshefe  oder  lose, 
weniger  gärkräftige  Lufthefe  gewonnen  wird. 

Was  die  Beimischungen  des  Alkohols  anbetrifft, 
von  denen  dieser  durch  die  Destillation  gereinigt  wer¬ 
den  muss,  so  kommen  als  solche  namentlich  die 
Fuselöle  in  Betracht,  das  sind  Alkohole  mit  höherem 
Kohlenstof fgehalt,  Ester  und  dergleichen.  Früher  ge- 
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schah  diese  Entfuselung  auch  vielfach  durch  Filtrieren 
über  frisch  ausgeglühte  Holzkohle.  Man  legte  eine 
Zeitlang  der  Entfuselung  des  Alkohols  übertriebenen 
Wert  bei.  Jedoch  schadet  der  Fuselgehalt  für  seine 
Anwendung  zu  industriellen  Zwecken  nichts,  während 
die  Giftigkeit  der  Alkohol  enthaltenden  Getränke  nicht 
in  dessen  Fuselgehalt,  sondern  in  der  schädlichen  Wir¬ 
kung  des  Alkohols  auf  den  Organismus  an  sich  zu 
suchen  ist. 

Die  Hauptverwendung  findet  der  Spiritus  in  der 
chemischen  Industrie,  als  Heizmittel,  zum  Betriebe 
von  Kraftmaschinen  und  zu  Trinkzwecken. 

Während  Maischen,  Gären  und  Destillieren  die 
drei  Vorgänge  hei  der  Spiritusbereitung  sind,  so  kommt 
bei  der  Gewinnung  des  Weins  nur  die  Gärung  in  Frage, 
da  er  aus  schon  in  den  betreffenden  Pflanzen  fertig 
gebildetem  Zucker  gewonnen  und  ohne  Destillation 
unmittelbar  verbraucht  wird.  Wein  wird  aus  den 
zuckerhaltigen  Säften  verschiedener  Früchte,  insbe¬ 
sondere  aus  dem  der  Trauben  hergestellt.  Die  Früchte 
werden  hierzu,  nachdem  sie  die  nötige  Reife  erlangt 
haben,  grob  gestossen,  alsdann  gepresst  (gekeltert), 
worauf  man  den  Saft  der  freiwilligen  Gärung  über¬ 
lässt.  Ein  Zusatz  von  Hefe  ist  nicht  erforderlich,  da 
sich  solche  aus  den  an  den  Früchten  haftenden  Keimen 
von  selber  entwickelt.  Wenn  der  Wein  fast  seinen 
ganzen  Zuckergehalt  verloren  hat,  so  wird  er  in  Lager¬ 
fässer  abgezogen  und  im  Keller  aufbewahrt.  Hierbei 
findet  eine  Oxydation  verschiedener,  in  dem  Weine 
enthaltener  nicht  alkoholischer  Bestandteile  statt.  Dies 
ist  das  sogenannte  Reifen  des  Weines.  Während  der 
Gärung,  der  Nachgärung  und  des  Lagerns  des  Weines 
scheiden  sich  aus  ihm  grosse  Mengen  von  Nieder- 
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schlagen  aus,  die  aus  Hefe,  aus  Eiweissstoffen  sowie 
aus  Weinstein  bestehen. 

Der  rohe  Weinstein  wird  durch  Kochen  mit 
Kreide  neutralisiert,  wobei  die  Hälfte  der  an  Kali  ge¬ 
bundenen  Weinsäure  als  weinsaurer  Kalk  ausfällt,  wäh¬ 
rend  die  andere  Hälfte  als  neutrales  Kalisalz  in  Lösung 
bleibt.  Letzterer  Anteil  wird  durch  Zusatz  von  Chlor¬ 
kalzium  ebenfalls  ausgefällt.  Der  weinsaure  Kalk  wird 
mittelst  Schwefelsäure  zerlegt,  so  dass  ein  Rückstand 
von  Gips  und  eine  Lösung  von  Weinsäure  entsteht, 
welch  letztere  in  verbleiten  Apparaten  unter  Luftleere 
eingedampft  wird.  Die  rohe  Weinsäure  wird  mit 
Knochenkohle  entfärbt  und  durch  Umkristallisieren  vol¬ 
lends  gereinigt. 

Weinstein  ist  das  saure  Kalisalz  der  Weinsäure 
und  hat  die  Zusammensetzung:  C2H2(OH)2(COOH) 
(COOK).  Der  Weinstein  selber,  die  Weinsäure  sowie 
der  Brech  weinst  ein,  weinsaures  Antimonylkalium, 
werden  namentlich  in  der  Zeugfärberei  verwendet. 

Der  Wein  ist  bei  der  grossen  Nachfrage  und  dem 
verhältnismässig  geringen  Angebot  vielen  Verfälschun¬ 
gen  ausgesetzt.  Um  seine  Menge  zu  vermehren,  setzt 
man  namentlich  dem  noch  unvergorenen  Most  Zucker 
und  gleichzeitig  Wasser  zu,  welch  ersterer  dann  mit 
vergoren  wird  und  so  in  den  Wein  eingeht.  Ferner 
setzt  man  dem  Wein  Alkohol  zu,  was  namentlich 
bei  sogenannten  Südweinen  der  Fall  ist.  Schliesslich 
wird  aus  den  nach  der  Hauptgärung  verbleibenden 
Trestern  mit  Hilfe  von  Zucker  und  Wasser  nach  noch¬ 
maligem  Gären  der  sogenannte  Tresterwein  her¬ 
gestellt. 

Namentlich  aber  sind  die  sogenannten  Süss- 
weine,  insbesondere  auch  der  sogenannte  Tokaier, 
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meistens  Kunstprodnkte ,  die  aus  Wasser ,  Alkohol, 
Zucker,  Dextrin,  Glyzerin,  Saccharin,  Estern  und  Farb¬ 
stoffen  hergestellt  werden.  In  Deutschland  sind  Stärke¬ 
zucker,  unreiner  Spiritus,  Glyzerin,  Dextrin,  Saccharin, 
Teerfarbstoffe,  Salizylsäure  und  Borsäure  verboten, 
womit  natürlich  nicht  gesagt  ist,  dass  diese  Stoffe 
nicht  in  von  auswärts  kommenden  Weinen  enthalten 
sein  könnten. 

Schaumwein  ist  ein  süsser,  grosse  Mengen  von 
Kohlensäure  enthaltender  Wein,  welch  letztere  ent¬ 
weder  durch  Gärung  entstanden  oder  eingepumpt  sein 
kann.  Auch  enthält  er  gewöhnlich  noch  Spirituosen. 

Die  sogenannten  alkoholfreien  Weine  werden 
ohne  Gärung  hergestellt  und  durch  zweckentsprechende 
Behandlung,  namentlich  durch  Erhitzen  unter  Luft¬ 
abschluss,  sterilisiert,  so  dass  eine  Entwickelung  von 
Alkohol  und  Kohlensäure  ausgeschlossen  ist.  Manche 
dieser  alkoholfreien  Weine  enthalten  dagegen  künstlich 
eingepresste  Kohlensäure.  Unter  ihnen  ist  nament¬ 
lich  auch  der  Pomril  zu  nennen,  der  aus  Äpfeln  her¬ 
gestellt  wird.  Die  fabrikmässig  dargestellten  soge¬ 
nannten  Limonaden,  oder  wie  sie  sonst  noch  ge¬ 
nannt  werden,  sind  dagegen  keine  Fruchtauszüge,  son¬ 
dern  künstliche,  mit  entsprechenden  Zusätzen  ver¬ 
sehene  Mineralwässer. 

Schliesslich  gehört  zu  den  alkoholischen  Getränken 
noch  das  Bier,  das  ein  aus  gekeimter  Gerste  be¬ 
reitetes,  noch  in  Gärung  begriffenes,  mehr  oder  we¬ 
niger  stark  kohlensäurehaltiges  Getränk  ist.  Man  un¬ 
terscheidet  obergäriges  Bier,  das  durch  Vergärung 
mittelst  Oberhefe  bei  höherer  Temperatur  und  in  klei¬ 
neren  Betrieben  hergestellt  wird,  und  untergäriges 
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Bier,  das  durch  Unterhefe  bei  niedrigerer  Temperatur 
und  im  Grossbetrieb  hergestellt  wird.  Ersteres,  zu 
dem  die  sogenannten  Braunbiere  und  Hausbiere  ge¬ 
hören,  zeichnet  sich  durch  seinen  niedrigen  Alkohol¬ 
gehalt  vorteilhaft  aus,  wird  aber  immer  mehr  von 
dem  in  ungeheuren  Mengen  fabrikmässig  erzeugten 
untergärigen  Bier  verdrängt. 

Die  Herstellung  des  Bieres  ist  der  Branntweinbe¬ 
reitung  im  allgemeinen  ähnlich,  unterscheidet  sich  aber 
im  einzelnen  beträchtlich  von  ihr.  Namentlich  fällt 
bei  der  Bierdarstellung,  ebenso  wie  bei  der  des  Weins, 
die  Destillation  fort,  und  das  Erzeugnis  wird  ohne  weite¬ 
res  getrunken.  Man  verwendet  als  Rohstoff  namentlich 
Gerste.  Wenn  die  Gerste  eine  genügende  Menge  Was¬ 
ser  auf  genommen  hat,  so  beginnt  das  Wachsen  des 
Keimes,  wobei  sich  zunächst  die  sogenannte  Diastase 
bildet,  die  die  Stärkekörner  zu  lösen  und  zu  verzuckern 
beginnt.  Nach  einigen  Tagen  wird  der  Keimvorgang 
unterbrochen.  Die  Gerste  ist  durch  dieses  sogenannte 
Mälzen  nunmehr  in  Grünmalz  verwandelt.  Sie  wird 
nun  durch  das  Darren,  das  ist  durch  Erwärmung  auf 
50 — 100°  C.,  in  Darr  malz  verwandelt.  Es  folgt  nun 
das  bei  40 — 70°  C.  stattfindende  Maischen,  wobei  das 
geschrotene  Darrmalz  mit  Wasser  angerührt  und  er¬ 
wärmt  wird,  so  dass  die  Stärke  des  Malzes  durch  die 
Wirkung  der  Diastase  in  lösliches  Dextrin,  Maltose, 
übergeführt  wird.  Die  sich  hierbei  ergebende  Lösung 
heisst  Würze  und  wird  von  dem  Rückstand,  den 
Trebern,  abfiltriert.  Die  Würze  wird  nunmehr  ge¬ 
kocht  und  mit  Hopfen  versetzt,  der  das  Bier  haltbar 
macht.  Danach  wird  sie  bei  Untergärung  auf  etwa 
5 — 6°  C.,  bei  Obergärung  auf  15 — 20°  C.  abgekühlt. 
Man  versetzt  sie  sodann  mit  Hefe  und  lässt  sie  ver- 
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gären.  Ähnlich  wie  heim  Wein  findet  eine  Haupt¬ 
gärung  in  offenen  Gelassen  und  eine  Nachgärung  in 
Fässern  statt. 

Es  werden  auch  alkoholfreie  Biere  hergcstellt, 
jedoch  hat  deren  Fabrikation  noch  keine  grosse  Aus¬ 
dehnung  gefunden. 

Zu  den  Alkoholen  gehören  ferner  der  Methyl¬ 
alkohol  oder  Holz  ge  ist,  CH3OH,  der  bei  der  Destil¬ 
lation  des  Holzes  gewonnen  wird,  sowie  die  soge¬ 
nannten  höheren  Alkohole,  die  zum  Teil  in  den 
bei  der  alkoholischen  Gärung  nebenbei  entstehenden 
Fuselölen  enthalten  sind. 

Es  reihen  sich  hier  die  Äther  an,  die  aus  zwei 
Molekülen  desselben  oder  verschiedener  Alkohole  durch 
Austritt  von  Wasser  entstanden  sind,  sowie  die  Ester, 
die  aus  Säuren  und  Alkoholen  durch  Wasseraustritt 
entstanden  sind,  z.  B.  Essig-Ester  (fälschlich  auch 
Essig-Äther  genannt). 

Der  bekannteste  hierher  gehörige  Körper  ist  der 
gewöhnliche  Äther  oder  Äthyläther,  auch 
Schwefeläther  genannt,  weil  er  durch  Erwärmen 
von  Alkohol  mit  Schwefelsäure  hergestellt  wird.  Hier¬ 
bei  dient  die  Schwefelsäure  nur  als  wasserentziehendes 
Mittel,  ohne  aber  selbst  in  die  entstehende  Verbindung 
mit  einzugehen.  Der  Schwefeläther  ist  in  seinen  Eigen¬ 
schaften  dem  Benzin  oder  Petroläther  ähnlich  und 
wird  wie  dieser  als  Lösungsmittel  für  viele  organische 
Stoffe  gebraucht.  Auch  findet  er  in  der  Medizin  An¬ 
wendung. 

Die  Äther  und  Ester  haben  vielfach  in  dem  Zu¬ 
stande  gehöriger  Verdünnung  einen  sehr  angenehmen 
Geruch  und  erteilen  vielen  Blüten  und  Früchten  den 
ihrigen.  In  konzentriertem  Zustande  sind  jedoch  diese 
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Gerüche  meist  äusserst  unangenehm.  Die  Äther  und 
Ester  werden  teils  aus  den  betreffenden  Naturerzeug¬ 
nissen  ausgezogen,  teils  künstlich  gewonnen.  Sie  wer¬ 
den  vielfach  benutzt,  um  Getränken  oder  Esswaren 
einen  Geruch  und  damit  auch  einen  vermeintlichen 
Geschmack  nach  irgend  welchen  Früchten  zu  geben. 
So  dient  Ameisensäureäthylester  zur  Herstellung  eines 
künstlichen  Rums,  Buttersäureäthylester  zur  Vortäu¬ 
schung  von  Ananasgeruch  u.  s.  w. 

Hier  schliesst  sich  passend  die  Besprechung  der 
ätherischen  Öle  an,  der  Geruchsstoffe  der  Blüten 
und  wohlriechenden  Früchte.  Sie  sind  von  sehr  ver¬ 
schiedener  chemischer  Zusammensetzung  und  werden 
durch  Destillation  der  Blüten  mit  Wasserdampf  oder 
durch  Ausziehen  mit  fetten  Ölen  aus  ihnen  gewonnen. 
Viele  derartige  Riechstoffe  werden  indessen  künstlich 
dargestellt,  und  zwar  entweder  genau  in  der  gleichen 
Zusammensetzung  wie  die  natürlichen  Riechstoffe  oder 
mit  einem  ähnlichen  Geruch,  aber  verschiedener  Zu¬ 
sammensetzung.  So  kann  man  z.  B.  das  Bitterman¬ 
delöl,  Benzaldehyd,  CGH5CHO,  von  genau  der  gleichen 
Zusammensetzung,  wie  es  sich  in  der  Natur  findet, 
auch  künstlich  herstellen.  Vielfach  wird  aber  auch 
statt  seiner  das  billigere  sogenannte  künstliche  Bit¬ 
termandelöl  oder  Mirbanöl  verwendet,  von  der  che¬ 
mischen  Zusammensetzung  C6H5N02,  Nitrobenzol,  das 
zwar  ähnlich,  aber  doch  nicht  so  fein  riecht  wie  jenes, 
und  z.  B.  für  billige  Seifen  sehr  viel  verwendet  wird. 

Ebenfalls  wesentlich  Naturerzeugnisse  sind  die 
Alkaloide,  das  sind  stickstoffhaltige  Verbindungen 
mit  basischen  Eigenschaften  und  meist  stark  giftiger 
oder  je  nachdem  heilkräftiger  Wirkung,  wovon  das 
Nikotin  des  Tabaks,  das  Morphin  des  Morphiums  und 
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Opiums,  sowie  das  Chinin  der  Chinarinde  mit  die  be¬ 
kanntesten  sind.  Ähnliche  Körper  werden  auch  viel¬ 
fach  künstlich  dargestellt,  z.  B.  das  Antipyrin  und 
viele  ähnliche. 

Den  Alkaloiden  verwandt  sind  auch  die  namentlich 
zum  Denaturieren  des  Spiritus  dienenden  Pyridin- 
basen,  die  sich  in  dem  Leichtöl  des  Steinkohlenteers 
finden.  t 


Kohlenhydrate,  sowie  verschiedene  andere  Stoffe 
aus  dem  Gebiete  der  organischen  Chemie. 

Zuckerindustrie. 

Unter  Kohlenhydraten  versteht  man  eine  Klasse 
von  Körpern,  deren  chemische  Gesamtformel  eine  zah- 
lenmässige  Zusammensetzung  hat,  in  der  sie  als  aus 
Kohlenstoff  und  Wasser  zusammengesetzt  erscheinen, 
z.  B.  Rohrzucker,  C12H22011  =  12C  -f  11H20.  Sie  sind 
Erzeugnisse  der  Pflanzenwelt,  wo  sie  aus  der  Kohlen¬ 
säure  der  Luft  und  dem  Wasser  des  Bodens  unter  dem 
Einflüsse  des  Lichtes  entstehen,  indem  sich  dabei 
gleichzeitig  Sauerstoff  abspaltet.  Man  kann  'sie  in 
drei  Gruppen  einteilen,  deren  erste  die  Zuckerarten 
bilden,  während  die  zweite  von  der  Stärke  und  die 
dritte  von  der  Zellulose  eingenommen  wird. 

Die  Zuckerarten  wiederum  zerfallen  im  wesent¬ 
lichen  in  die  Monosaccharide,  C6H1206,  zu  denen  Trau¬ 
benzucker  und  Fruchtzucker  gehören,  sowie  die  Bi- 
saccharide,  wozu  Rohrzucker  (Rübenzucker),  Malz¬ 
zucker  (Maltose),  sowie  Milchzucker  (Lactose)  rechnen. 
Die  Formel  der  letzteren  ist  C12H22On,  also  das  Doppelte 
der  vorigen,  vermindert  um  ein  Molekül  Wasser.  Eine 
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weniger  bedeutende  Rolle  spielen  dann  noch  die  Tri- 
saccharide,  von  der  Formel  C18H32016.  Die  beiden 
letzteren  Zuckergruppen  zerfallen  beim  Behandeln  mit 
verdünnten  Säuren  unter  Aufnahme  von  Wasser  in 
mehrere  Moleküle  der  Monosaccharide.  Dies  ist  das 
sogenannte  Invertieren.  Die  Zersetzung  der  Zucker¬ 
arten  durch  Gärung  unter  Bildung  von  Alkohol  und 
Kohlensäure  wurde  bereits  bei  der  Industrie  der  Al¬ 
kohole  besprochen. 

Die  am  längsten  bekannte  Zuckerart  ist  der  Honig, 
ein  Gemisch  von  Traubenzucker  und  Fruchtzucker. 
Später  wurde  man  mit  der  Herstellung  des  Zuckers 
aus  Zuckerrohr  bekannt,  woraus  er  auch  heutzutage 
noch  in  Ost-  und  Westindien  in  grossem  Massstabe  her¬ 
gestellt  wird.  Hierbei  wird  das  Rohr  ausgepresst  und 
der  Saft  unter  Zusatz  von  ein  wenig  Kalk  eingedampft. 
Nach  Erreichung  einer  gewissen  Stärke  lässt  man  ab- 
sitzen,  zieht  den  Saft  ab  und  vollendet  das  Eindampfen. 

In  den  Ländern  mit  gemässigter  Temperatur  wird 
der  Zucker  aus  der  Zuckerrübe  gewonnen,  die  etwa 
15%  Rohrzucker  enthält.  Die  Rüben  werden  zunächst 
gewaschen,  dann  in  kleine  Schnitzel  zerschnitten,  so¬ 
dann  ausgelaugt.  Zu  letzterem  Zweck  dienen  die  so¬ 
genannten  D  iff  useure,  stehende  eiserne  Zylinder  von. 
je  3000 — 5000  Liter  Inhalt,  deren  8 — 12  zu  einer  Reihe 
vereinigt  zu  sein  pflegen. 

Die  Auslaugung  wird  durch  Wärme  beschleunigt, 
weshalb  man  die  Übersteigrohre,  die  ein  Gefäss  mit 
dem  anderen  verbinden,  mit  Anwärmevorrichtungen 
versehen  hat,  in  denen  die  Flüssigkeit  allmählich  bis 
auf  80°  C.  erwärmt  wird;  eine  höhere  Temperatur  ist 
wegen  der  sonst  eintretenden  Zersetzung  des  Zucker¬ 
saftes  indessen  nicht  anwendbar.  Die  ausgelaugten 
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Schnitzel  enthalten  nur  4 — 5%  Trockenstoff  und 
werden  deshalb  in  Schnitzelpressen  ausgepresst,  wo¬ 
bei  sie  etwa  die  Hälfte  ihres  Wassers  verlieren.  Sie 
werden  als  Futtermittel'  benutzt. 

Der  ausgelaugte  Saft  führt  den  Namen  Diffu¬ 
sionssaft  und  wird  mittelst  Kalk  gereinigt.  Er  wird 
mit  3%  Kalk  versetzt,  wodurch  von  den  vorhandenen 
Nichtzuckerstoffen  etwa  zwei  Drittel  ausgefällt  wer¬ 
den.  Gleichzeitig  wird  der  Zucker  in  eine  leicht  lös¬ 
liche  Kalkverbindung  übergeführt  und  entgeht  dadurch 
der  Ausfällung.  Um  den  Kalk  wieder  zu  beseitigen, 
wird  Kohlensäure  eingeleitet,  bis  die  Lösung  nur  noch 
ganz  schwach  alkalisch  ist.  Das  Behandeln  mit  Kalk 
nennt  man  Scheidung  und  das  Einleiten  von  Kohlen¬ 
säure  Saturation. 

Von  den  entstandenen  Schlammmassen  wird  ab¬ 
filtriert,  sodann  mit  schwefliger  Säure  weiter  gereinigt. 
Hierbei  fällt  noch  eine  weitere  Menge  Kalk  als  schwef¬ 
ligsaurer  Kalk  aus,  da  die  schweflige  Säure  auch  noch 
einen  Teil  des  an  organische  Säuren  gebundenen  Kalks 
niederschlägt,  dem  die  Kohlensäure  nichts  anhaben 
kann.  Auch  wirkt  die  schweflige  Säure  entfärbend 
auf  die  Lösung.  Diese  Behandlung  heisst  Nach- 
saturation. 

Der  gereinigte  Dünnsaft  wird  nunmehr  zur  Ge¬ 
winnung  des  Zuckers  selbst  zu  sogenanntem  Dick¬ 
saft  eingedampft.  Man  filtriert  dann  nötigenfalls  noch 
einmal  und  dampft  weiter  auf  sogenannte  Füllmasse 
ein,  welch  letztere  Behandlung  Verkochen  heisst.  Das 
Einkochen  der  Zuckersäfte  geschieht  allgemein  in 
Vakuumapparaten  mit  mehrfacher  Wirkung,  welche 
Apparate  gerade  für  die  Zuckerfabrikation  zuerst  her¬ 
gestellt  und  von  da  aus  in  die  übrigen  Industrien 
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übergegangen  sind.  Sie  werden  jetzt  namentlich  auch 
bei  der  Herstellung  der  kaustischen  Soda  angewandt. 

Der  schliesslich  erhaltene  —  auf  Korn  gekochte 
—  Zuckersaft  ist  ein  Kristallbrei  vom  Aussehen  kör¬ 
nigen  Honigs  und  heisst  Füllmasse  I.  Diese  wird 
durch  Ausschleudern  weiter  gereinigt.  Da  sie  hierfür 
an  und  für  sich  zu  hart  ist,  so  wird  sie  zunächst  unter 
Zusatz  von  Sirup  mittelst  einer  Brechmaische  in  den 
breiigen  Zustand  zurückgebracht.  Die  abgeschleuder¬ 
ten  Kristalle  sind  als  Rohzucker  I  oder  Kornzucker 
unmittelbar  verkäuflich  und  werden  von  den  Raffi¬ 
nerien  zur  weiteren  Reinigung  übernommen.  Es  ist 
nämlich  nicht  jede  Zuckerfabrik  auch  auf  das  Raf- 
finerieren  des  Zuckers  eingerichtet,  sondern  letzteres 
wird  nur  von  einer  verhältnismässig  kleineren  Anzahl 
von  Fabriken  ausgeführt. 

Der  Ablauf  von  dem  Rohzucker  I  wird  wiederum 
eingekocht,  und  zwar  zunächst  ohne  dass  sich  Zucker¬ 
kristalle  aus  ihm  ausscheiden;  er  wird  also  blank 
gekocht,  wie  der  Ausdruck  lautet.  Beim  Abkühlen 
und  Stehenlassen  bilden  sich  aus  ihm,  der  Füllmasse  II, 
Zuckerkristalle,  die  beim  Ausschleudern  den  Roh¬ 
zucker  II  ergeben.  Entsprechend  kann  man  dann  auch 
noch  ein  III.  und  sogar  auch  IV.  Produkt  erhalten, 
welch  letzteres  herzustellen  sich  allerdings  meist  nicht 
mehr  lohnt. 

Zum  Zwecke  des  Raffinierens  wird  der  Roh¬ 
zucker  entweder  mit  gesättigter  reiner  Zuckerlösung 
in  Zentrifugen  ausgewaschen  oder  wieder  aufgelöst, 
durch  Knochenkohle  filtriert  und  wiederum  zur  Kristal¬ 
lisation  eingedampft.  Der  schliesslich  erzielte  beste 
Reinzucker  enthält  99,9%  Rohrzucker. 

Die  bei  der  Herstellung  des  Rohzuckers  sich  er- 
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gebenden  zähflüssigen  Mutterlaugen  heissen  Sirupe; 
namentlich  heisst  der  vom  1.  Produkt  Grünsirup. 
Die  vom  letzten  Produkt  abfallenden  unreinen,  nicht 
mehr  kristallisationsfähigen  Sirupe  heissen  Melasse 
und  sind  eine  dicke,  schwarzbraune,  mehr  oder  we¬ 
niger  alkalische  Flüssigkeit  von  etwa  der  Hälfte  ihres 
Gewichtes  Zucker.  Die  Melasse  wird  entweder  ent¬ 
zückert  oder  zur  Spiritusbereitung  verwendet,  oder 
auch  unmittelbar  als  Viehfutter  benutzt. 

Die  Entzuckerung  der  Melasse  geschieht 
hauptsächlich  nach  dem  sogenannten  Strontianverfah- 
ren.  Strontian  bildet  mit  Rohrzucker  ein  in  heisser 
Strontianlösung  fast  unlösliches  Saccharat,  C12H220U. 
2SrO,  das  durch  kaltes  Wasser  langsam  zersetzt  wird, 
indem  eine  an  Strontian  ärmere  Zuckerverbindung, 
CiAAi .  SrO,  in  Lösung  geht.  100  Teile  Melasse 
werden  mit  etwa  12  Teilen  kristallisierten  Strontian- 
hydrats  vermischt  und  mit  Wasser  verdünnt.  Man 
kocht  mittelst  Dampf,  bis  sich  Saccharat  abgeschieden 
hat,  saugt  in  Filtern  die  Lauge  mit  den  darin  enthal¬ 
tenen  Nichtzuckerstoffen  ab  und  wäscht  mehreremale 
mit  heisser  Strontianlösung  aus.  Das  abfiltrierte  Sac¬ 
charat  wird  mit  kaltem  Wasser  in  eine  strontianhaltige 
Zuckerlösung  und  in  Kristalle  von  zuckerfreiem  Stron¬ 
tian  zerlegt.  Es  wird  nun  wieder  abfiltriert  und  aus 
der  Lösung  der  Strontian  mit  Kohlensäure  ausge¬ 
fällt. 

Die  die  Nichtzuckerstoffe  enthaltende  Lösung  wird 
zunächst  von  dem  Strontian  befreit,  der  zum  Teil 
auskristallisiert,  zum  Teil  mit  Kohlensäure  ausgefällt 
wird.  Er  gelangt  alsdann  in  den  Kreislauf  der  Fa¬ 
brikation  zurück. 

Die  übrigbleibende,  zuckerfreie  und  strontianfreie 
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Lauge  heisst  Schlempe;  sie  wird  eingedampft,  ge¬ 
trocknet  und  schliesslich  verkohlt.  Die  Schlempe¬ 
kohle  wird  dann  zur  Gewinnung  des  in  ihr  enthaltenen 
Kalis  auf  Pottasche  weiter  verarbeitet. 

Die  Industrie  der  Stärke  und  der  ihr  verwandten  Stoffe. 

Die  Stärke  findet  sich  in  grossen  Mengen  im 
Pflanzenreiche,  namentlich  in  den  Getreidearten  und 
in  vielen  Wurzeln,  von  denen  die  Kartoffel  am  wich¬ 
tigsten  ist.  Sie  besteht  aus  mikroskopisch  kleinen 
Körnchen,  die  in  den  Zellen  der  Pflanzen  eingelagert 
sind.  Diese  Stärkekörner  werden  durch  kaltes  Wasser 
nicht  verändert,  quellen  dagegen  in  heissem  Wasser 
zunächst  auf  und  zergehen  dann  schliesslich  zu  einem 
Kleisterbrei. 

Zur  Verarbeitung  der  Kartoffeln  auf  Stärke  wer¬ 
den  diese  gewaschen  und  zerrieben.  Die  Stärkekörner 
gehen  bei  dem  darauf  folgenden  Auswaschen  mit  dem 
Wasser  als  Stärkemilch  durch  ein  Sieb  hindurch,  wäh¬ 
rend  die  Trümmer  der  Zellwände  Zurückbleiben.  Man 
lässt  die  Stärkemilch  sich  absetzen  und  schleudert 
dann  die  Stärke  aus  ihr  aus,  die  darauf  bei  mässiger 
Wärme  getrocknet  wird.  Der  die  übrigen  festen  Be¬ 
standteile  der  Kartoffel  enthaltende  Abfall  heisst  Pülpe 
und  wird  als  Futter  verwendet,  während  das  Wasser, 
aus  dem  sich  die  Stärke  abgesetzt  hat,  das  Frucht¬ 
wasser,  wegen  seines  Gehaltes  an  Kali,  Phosphor¬ 
säure  und  Stickstoff,  also  an  wirksamen  Düngstoffen, 
zur  Berieselung  von  Wiesen  verwendet  wird. 

Ähnlich  ist  die  Gewinnung  der  Weizenstärke,  der 
Beisstärke,  der  Maisstärke  u.  s.  w.  Amerikanische 
Maisstärke  heisst  Maizena,  schottische  Mondamin. 
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Der  Sago  ist  die  Stärke  der  Sagopalme,  wird  aber 
auch  vielfach  durch  Körnen  von  Kartoffelstärke  nach¬ 
geahmt. 

Die  Verwendung  der  Stärke  ist  sehr  mannigfaltig. 
Sie  dient  als  Nahrungsmittel,  zum  Stärken  der  Wäsche 
—  wobei  sie  sich  durch  die  Hitze  des  Bügeleisens 
in  einen  steifen,  glänzenden  Überzug  von  Dextrin 
verwandelt  —  zum  Appretieren  und  Beschweren 
von  Geweben,  beim  Zeugdruck,  als  Puder,  sowie  zur 
Herstellung  von  Dextrin  und  Stärkezucker. 

Zwischenerzeugnisse  zwischen  Stärke  und  Zucker 
sind  die  sogenannten  Dextrine,  die  in  grossen  Mengen 
als  Ersatz  der  ihnen  im  übrigen  nahe  verwandten 
natürlichen  Gummiarten,  insbesondere  des  arabi¬ 
schen  Gummis,  zu  Klebezwecken  verwendet  werden. 
Während  man  die  Stärke  erst  kochen  muss,  um  aus 
ihr  den  klebenden  Stärkekleister  herzustellen,  so  ist 
dies  bei  den  Dextrinen  nicht  nötig. 

Die  Dextrine  werden  als  Röstdextrine  und  als 
Säuredextrine  hergestellt.  Erstere  werden  durch 
Erhitzen  der  Stärke  auf  etwa  200°  C.  gewonnen,  letztere 
durch  Besprengen  der  Stärke  mit  geringen  Mengen  von 
Salpetersäure  oder  Salzsäure  und  nachträgliches  Er¬ 
hitzen  auf  etwa  150°  C.  Die  Dextrine  enthalten  mehr 
oder  weniger  unveränderte,  jedoch  schon  in  kaltem 
Wasser  lösliche  Stärke.  Die  Säuredextrine  enthalten 
oft  10%  oder  mehr  Traubenzucker  (Dextrose). 

Die  Säuredextrine  bilden  den  Übergang  zum 
Stärkezucker.  Dieser,  auch  Glukose  genannt,  ist 
ein  Gemisch  von  Kohlenhydraten,  das  bei  der  Einwir¬ 
kung  von  Säuren  auf  Stärke  entsteht  und  das  wesent¬ 
lich  Dextrose  (Traubenzucker)  enthält.  Letzterer  Be¬ 
standteil  ist  in  Wasser  sehr  leicht  löslich  und  kristal- 
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lisiert  daraus  in  feinen  Nüdelchen.  Man  verwendet 
zum  Umsetzen  der  Stärke  in  Stärkezucker  Salzsäure 
bei  2 — 3  Atmosphären  Überdruck.  Man  stellt  entweder 
festen,  kristallinischen  Stärkezucker  oder  flüssigen 
Stärkesirup  her;  ersterer  enthält  vorwiegend  Dextrose, 
letzterer  Dextrine.  Der  Stärkezucker  dient  als  gering¬ 
wertiger  Ersatz  für  R.ohrzucker. 

Beim  Eindampfen  einer  mit  Soda  alkalisch  ge¬ 
machten  Stärkezuckerlösung  auf  220°  entsteht  die  so¬ 
genannte  Zuckercouleur,  die  namentlich  als  Färbemittel 
für  alkoholische  Getränke  benutzt  wird. 

Zellulose  und  Papierfabrikation. 

Die  dritte  Gruppe  der  Kohlenhydrate  bildet  die 
Zellulose,  die  sich  in  der  Natur  am  reinsten  in  der 
Baumwollfaser  findet.  Sie  bildet  neben  Holzsubstanz 
auch  den  wesentlichen  Bestandteil  der  Hölzer. 

Das  Papier  besteht  aus  miteinander  verfilzten 
Zellulosefasern,  ist  aber  ganz  allgemein  noch  mit  ver¬ 
schiedenen  anderen  Stoffen  versetzt.  Vollkommen 
reine  Zellulose  ist  nur  das  zu  chemischen  Zwecken 
dienende  Filtrierpapier.  Soll  das  Papier  zu  Schreib¬ 
zwecken  dienen,  so  werden  seine  Poren  durch  Lei¬ 
mung  oder  mit  Mineralstoffen  gefüllt.  Das  Leimen 
geschieht  entweder  mit  tierischem  Leim,  dem  gewöhn¬ 
lichen,  aus  Knochen  gewonnenen  Leim,  oder  mit  so¬ 
genanntem  vegetabilischen  Leim,  der  aus  Kolophonium 
hergestellt  ist.  Die  sogenannten  Füllstoffe  bestehen 
aus  Schwerspat,  Gips,  Kaolin  und  anderen  Mineral¬ 
stoffen. 

Der  älteste  und  beste  Rohstoff  für  das  Papier  ist 
das  Leinen;  das  aus  leinenen  Lumpen  gewonnene 
Papier  ist  bei  weitem  am  haltbarsten,  namentlich  auch, 
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wenn  es  nicht  mit  zu  viel  mineralischen  Bestandteilen 
gefüllt  ist. 

Die  für  die  Papierfabrikation  verwendeten  Lumpen 
werden  in  kugelförmigen  Kochern  unter  Druck  mit 
Kalk  erhitzt,  um  die  Fette  zu  verseifen  und  die  Ver¬ 
unreinigungen  zu  lösen.  Hierauf  wird  die  Masse  in 
sogenannten  Holländern  zerfasert  und  gewaschen, 
schliesslich  mit  Chlorkalklösung  oder  auf  elektrolyti¬ 
schem  Wege  gebleicht.  Der  Holländer  dient  auch  dazu, 
den  Leim  und  die  Füllstoffe,  wie  auch  nötigenfalls  die 
Farbstoffe  dem  Papier  zuzumischen.  Der  Papierbrei 
fliesst  darauf  über  ein  Sieb,  das  sich  in  rüttelnder  Be¬ 
wegung  befindet  und  durch  das  ein  grosser  Teil  des 
Wassers  bereits  abfliesst.  Hierauf  wird  zwischen  Wal¬ 
zen  und  geheizten  Zylindern  der  Rest  des  Wassers 
ausgepresst  und  verdunstet.  Feinere  Papiere  werden 
mit  Handsieben  geschöpft  und  heissen  Büttenpapiere. 
Bei  ihnen  wird  also  jeder  Bogen  einzeln  hergestellt. 
Das  Kennzeichen  der  Büttenpapiere  ist  wesentlich  das 
Wasserzeichen,  das  sich  aus  dem  Schöpfsieb  auf  dem 
Papier  abbildet. 

Seitdem  in  der  neueren  Zeit  der  Bedarf  an  Papier 
so  sehr  gestiegen  war,  dass  die  Lumpen  nicht  hin¬ 
reichten,  um  ihn  zu  decken,  so  begann  man,  sich  auch 
des  Holzes  als  Rohstoff  für  seine  Herstellung  zu  be¬ 
dienen.  Hierzu  werden  Fichtenholzscheite  in  kleine 
Stücke  zerschnitten  und  in  Kochern  mit  einer  Lösung 
von  saurem  Kalziumsulfit  (Bisulfit)  längere  Zeit  unter 
Druck  erhitzt,  bis  die  sogenannte  Ligninsubstanz  ge¬ 
löst  und  die  eigentliche  Zellulose  in  Freiheit  gesetzt 
ist.  Die  hierbei  entstehenden  Lösungen  von  lignin- 
sulfosaurem  Kalk  haben  leider  bis  jetzt  noch  keine 
nutzbringende  Verwendung  gefunden  und  bilden  bei 
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ihrer  grossen  Menge  eine  Quelle  für  viele  Beschwerden 
der  Fabriken  sowohl  wie  der  Umwohner. 

Die  den  Kocher  verlassende  Zellstoffmasse  wird 
-  alsdann  gewaschen  und  gereinigt,  unter  Umständen 
auch  noch  gebleicht.  Ist  sie  fertig,  so  bildet  sie  eine 
feinfaserige,  weiche  Masse,  deren  einzelne  Teilchen 
Ähnlichkeit  mit  der  Baumwollfaser  haben,  aber  be¬ 
deutend  kürzer  sind.  Sie  bildet  heute  das  Haupt¬ 
material  für  die  Papierfabrikation.  Schlechtere  Papier¬ 
sorten  erhalten  ausserdem  noch  einen  Zusatz  von 
Holzschliff,  das  ist  von  ohne  weitere  chemische 
Behandlung  zerkleinerter  Holzmasse. 

Auch  Stroh  dient  zur  Herstellung  von  Papier, 
wird  aber  nicht  mit  Sulfit,  sondern  mit  Natronlauge 
aufgeschlossen. 

Taucht  man  ungeleimtes  Papier  kurze  Zeit  in 
.  Schwefelsäure  und  wäscht  diese  dann  aus,  so  erhält 
man  das  Pergamentpapier,  das  dem  tierischen  Per¬ 
gament  sehr  ähnlich  ist.  Seine  Fasern  sind  durch  den 
Einfluss  der  Schwefelsäure  stark  gequollen.  Ähnlich 
wie  Schwefelsäure  wirkt  auch  Chlorzink.  Das  mit 
Chlorzink  pergamentierte  Papier  dient  zur  Herstellung 
der  sogenannten  Vulkanfiber. 

Anders  ist  die  Herstellung  des  sogenannten  Per¬ 
gamentersatzes,  der  aus  feingemahlenem  Holzstoff 
dargestellt  wird,  sowie  des  Zelluliths,  einer  aus 
noch  feiner  zerkleinertem  Holzstoff  gewonnenen  horn¬ 
artigen  Masse. 

Tinte. 

Im  Anschlüsse  an  die  Herstellung  des  Papiers  sei 
auch  die  der  Tinte  beschrieben.  Als  solche  war  bis 
vor  noch  nicht  so  langer  Zeit  ausschliesslich  Eisen- 
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gallustin  te  in  Gebrauch,  die  man  durch  Vermischung 
von  Tannin  oder  einem  wässerigen  Galläpfelauszug  mit 
Eisenvitriollösung  darstellte.  Es  entstehen  hierbei 
gerbsaure  und  gallussaure  Eisenverbindungen,  die  tief¬ 
schwarz  gefärbt  sind. 

Die  Alizarintinte  enthält  ausser  den  Bestand¬ 
teilen  der  Eisengallustinte  noch  freie  Indigosulfonsäure, 
die  ihr  eine  tiefblaue  Färbung  gibt.  Auch  Blauholz¬ 
tinten  sind  vielfach  im  Gebrauch.  Die  gewöhnlichen 
gefärbten  Tinten  sind  meistens  nichts  weiter  als  wäs- 
serige  Lösungen  von  Anilinfarben. 

Um  die  verschiedenen  Tinten  zu  verdicken  und 
das  Absetzen  derjenigen  Tinten  zu  verhindern,  die,  wie 
die  Eisengallustinte,  nicht  nur  aus  einer  Lösung  be¬ 
stehen,  sondern  die  färbenden  Stoffe  in  freischweben¬ 
dem  Zustande  enthalten,  setzt  man  Gummi  zu.  Säuren 
oder  antiseptische  Stoffe  werden  zur  Verhinderung  des 
Schimmeins  beigemengt. 

Kopiertinte  muss  längere  Zeit  feucht  bleiben 
und  enthält  deshalb  einen  Zusatz  von  Glyzerin,  der 
das  rasche  Austrocknen  verhindert. 

Die  Tinte  des  Altertums  bestand  aus  Russ,  der 
mit  einem  schleimigen  Bindemittel  hergestellt  war. 
Ebenso  besteht  auch  die  chinesische  Tusche  we¬ 
sentlich  aus  Russ.  Diese  russhaltigen  Tinten  sind 
am  beständigsten,  da  sie  den  atmosphärischen  Ein¬ 
flüssen  vollkommen  widerstehen. 

Leim,  Leder  und  Gerbstoffe. 

Der  Leim  entsteht  aus  stickstoffhaltigen  tieri¬ 
schen  Stoffen  durch  Kochen  und  wird  demgemäss 
aus  Knochen  wie  aus  Hautabfällen  gewonnen.  Das 
organische  Gewebe  der  Knochen  löst  sich  in  kochen- 
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dem  Wasser  zu  Leim  auf.  Man  legt  die  Knochen  in 
verdünnte  Salzsäure,  bis  alle  Mineralstoffe  aufgelöst 
sind,  wäscht  mit  Kalkwasser  aus  und  löst  den  zurück¬ 
bleibenden  Knorpel  in  heissem  Wasser  auf.  Aus  100 
Teilen  Knochen  erhält  man  etwa  16  Teile  Leim,  35 
Teile  phosphorsauren  Kalk,  den  man  aus  dem  salz¬ 
sauren  Auszug  durch  Fällen  mit  Kalk  gewinnt,  und 
8  Teile  Fett,  das  beim  Lösen  des  Knorpels  zurückbleibt. 

Ein  anderes  Verfahren  zur  Leimgewinnung  aus 
Knochen  besteht  darin,  dass  man  die  Knochen  zunächst 
mit  Benzin  entfettet  und  dann  den  Leim  durch  heisses 
Wasser  auszieht.  Die  übrigbleibenden  Mineralstoffe 
werden  ohne  weiteres  als  Kunstdünger  verwendet.  Bei 
letzterem  Verfahren  arbeitet  man  billiger,  erhält  aber 
keinen  so  guten  Leim. 

Zur  Verarbeitung  von  Haut-  und  Lederabfällen 
auf  Leim  werden  die  Rohstoffe  mehrere  Wochen  mit 
Kalkmilch  eingelegt,  dann  mit  Wasser  gekocht,  wobei 
der  Leim  in  Lösung  geht.  Die  Leimlösung  wird  ab¬ 
filtriert  und  eingedampft.  Der  Leim  wird  dann  auf 
mit  Bindfadennetzen  bedeckte  Tafeln  ausgegossen  und 
getrocknet. 

Eine  besondere  Art  Leim  ist  die  Gelatine,  die 
aus  reinen  Schafsfellen  hergestellt  wird,  sowie  die 
Hausenblase,  die  aus  der  inneren  Haut  der  Schwimm¬ 
blase  von  Fischen  gewonnen  wird.  Sie  werden  wegen 
ihrer  Reinheit  zu  Speisen  benutzt,  haben  aber  wenig 
Klebekraft. 

Wird  die  tierische  Haut  nicht  durch  Kochen  zer¬ 
stört,  sondern  soll  sie  haltbar  gemacht  werden,  so 
wird  sie  gegerbt.  Dies  ist  der  Gegenstand  der  Leder¬ 
bereitung.  Man  unterscheidet  die  Lohgerberei,  wobei 
man  Gerbsäure  verwendet,  die  Sämisch-  oder  Ölger- 
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berei  mit  fetten  Ölen  sowie  die  Mineralgerbung  mit 
Kochsalz,  Chromoxyd  oder  anderen  Mineralstoffen. 

Bei  der  Lohgerberei  werden  die  Gerbstoffe  der 
Eichenrinde,  der  Fichtenrinde,  der  Galläpfel  oder  ähn¬ 
licher  Stoffe  benutzt.  Die  Häute  werden  enthaart,  in 
Kalk  eingelegt,  wieder  entkalkt  und  mit  Gerbstoff 
durchtränkt,  indem  man  z.  B.  das  Leder  mit  gemahlener 
Eichenlohe,  abwechselnd  geschichtet,  bis  zu  drei  Jah¬ 
ren  liegen  lässt.  Neuerdings  arbeitet  man  aber  auch 
schneller. 

Die  Sämischgerberei  liefert  ein  weiches,  gelb¬ 
lich  gefärbtes,  fast  wolliges  Leder,  das  namentlich  zu 
Militärhandschuhen  und  dergleichen  verwendet  wird. 

Die  Gerberei  mittelst  Alaun  und  Kochsalz  heisst 
Weissgerberei  und  ist  der  Lohgerberei  ähnlich.  Sie 
liefert  insbesondere  auch  die  Glacehandschuhe. 

Neuerdings  ist  auch  die  Chromgerberei  viel¬ 
fach  aufgenommen  worden.  Auch  wird  gegenwärtig 
das  Gerben  mitunter  mit  Elektrizität  beschleunigt;  je¬ 
doch  hat  dieses  Verfahren  noch  keine  weitere  An¬ 
wendung  gefunden. 


Kautschuk. 

Kautschuk  ist  ein  in  den  Milchsäften  mancher 
Pflanzen  enthaltener  Kohlenwasserstoff,  der  durch  Ein¬ 
schnitte  aus  südamerikanischen  und  indischen  Pflan¬ 
zen  gewonnen  wird.  Durch  Kneten  mit  Schwefel, 
Eintauchen  in  geschmolzenen  Schwefel  und  Erhitzen, 
oder  durch  Eintauchen  in  eine  Mischung  von  Schwefel¬ 
kohlenstoff  oder  Petroleum  und  Chlorschwefel,  oder 
durch  die  Einwirkung  von  Dämpfen  dieser  Stoffe 
wird  er  vulkanisiert  und  behält  dann  seine  Elasti¬ 
zität  auch  in  der  Kälte.  Durch  stärkeres  Vulkani- 
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sieren  wird  er  in  Ebonit  oder  Hartgummi  ver¬ 
wandelt.  Vulkanisierter  Kautschuk  und  Hartgummi 
sind  oft  mit  grossen  Mengen  von  Mineralstoffen  ver¬ 
setzt. 


Zündmittel,  Schiesspulver  und  Explosivstoffe. 

Von  Zündmitteln  kommen  in  erster  Linie  die 
Zündhölzer  in  Betracht,  nämlich  Phosphorzündhöl¬ 
zer  und  schwedische  oder  Sicherheitszündhölzer.  Zur 
Herstellung  der  ersteren  werden  kleine  Holzstäbe  zu¬ 
nächst  in  geschmolzenen  Schwefel  oder  in  Paraffin 
eingetaucht,  sodann  am  Kopf  mit  einer  Zündmasse 
versehen,  die  aus  etwa  ein  Zwanzigstel  Phosphor, 
der  Hälfte  Bleisuperoxyd,  Salpeter,  Mennige,  Braun¬ 
stein  oder  dergleichen  besteht,  während  der  Rest  we¬ 
sentlich  Dextrin  oder  ein  sonstiges  Bindemittel  ist. 
Beim  Reiben  entzündet  sich  der  Phosphor,  setzt  dann 
den  Kopf,  die  Schwefelschicht  und  schliesslich  das 
Holz  in  Brand. 

Die  Giftigkeit  und  Gefährlichkeit  des  Phosphors 
gab  Veranlassung  zur  Erfindung  der  zuerst  in  Schwe¬ 
den  hergestellten  Sicherheitszündhölzer,  deren  Zünd¬ 
masse  aus  chlorsaurem  Kali,  Schwefelantimon,  Glas¬ 
pulver  und  Dextrin  besteht,  und  die  sich  nicht  überall, 
sondern  nur  auf  besonderen  Reibflächen  entzündet, 
welch  letztere  mit  einer  Mischung  von  rotem  Phosphor, 
Schwefelantimon  und  Dextrin  bestrichen  sind. 

Die  in  der  Feuerwerkerei  gebrauchten  Zünd¬ 
sätze  bestehen  wesentlich  aus  Mehlpulver,  das  heisst 
aus  mehlfeiner  Schiesspulvermischung.  Dadurch,  dass 
die  Mischung  nicht  gekörnt  ist,  brennt  sie  viel  lang¬ 
samer  ab  als  eigentliches  Schiesspulver  und  vermag 
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keine  Sprengwirkungen  mehr  auszuüben.  Ausserdem 
enthalten  sie  noch  andere  Zusätze,  die  teils  die  Brenn¬ 
barkeit  noch  weiter  vermindern,  teils  auch  der  Flamme 
eine  besondere  Färbung  geben  sollen,  wie  z.  B.  Stron¬ 
tiumverbindungen,  die  rot,  oder  Baryumverbindungen, 
die  grün  färben  u.  s.  w. 

Am  längsten  von  allen  hier  zu  behandelnden  Kör¬ 
pern  ist  das  Schiesspulver  bekannt,  auch  Schwarz¬ 
pulver  genannt,  das  viele  hundert  Jahre  hindurch 
allein  für  Schiess-  und  Sprengzwecke  dienen  musste. 

Es  besteht  aus  einer  Mischung  von  Kalisalpeter, 
Kohle  und  Schwefel.  Das  frühere  deutsche  Militär¬ 
pulver  enthielt  76  %  Kalisalpeter,  15 o/o  Kohle  und 
9%  Schwefel.  Während  Salpeter  und  Schwefel  che¬ 
misch  rein  sein  müssen,  so  nimmt  man  als  Kohle 
Holzkohle,  die  ausser  Kohlenstoff  noch  Wasserstoff, 
Sauerstoff  und  eine  gewisse  Menge  Asche  enthält. 

Die  einzelnen  Bestandteile  werden  in  Kugelmühlen 
gemahlen  und  vorsichtig  gemischt.  Das  hierbei  zu¬ 
nächst  entstehende  Mehlpulver  wird  in  der  Feuer¬ 
werkerei  zu  Zündschnüren  und  dergleichen  verwendet. 
Für  die  Pulverdarstellung  wird  es  weiter  gemahlen  und 
zwischen  Platten  gepresst,  sodann  gekörnt,  gesiebt, 
getrocknet  und  in  sich  drehenden  Trommeln  mit  etwas 
Graphit  poliert. 

Die  Verbrennung  des  Pulvers  geschieht  unter  star¬ 
ker  Rauchentwickelung,  was  daher  rührt,  dass  hierbei 
neben  43%  Gasen  noch  57%  feste  Verbrennungsrück¬ 
stände  entstehen. 

Um  diese  Rauchbildung  zu  vermeiden  und  zugleich 
eine  stärkere  Kraftentwickelung  erzielen  zu  können, 
ist  man  daher  in  letzten  Jahrzehnten  ziemlich  allgemein 
zur  Einführung  des  rauchlosen  Pulvers  überge- 
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gangen,  das  aus  den  gleich  zu  besprechenden  Nitro- 
sprengstoffen  durch  geeignete  Behandlung  hergestellt 
wird. 

Was  diese  anbetrifft,  so  zeichnen  sich  viele  Nitro¬ 
verbindungen  und  Salpetersäureester  aus  dem  Gebiete 
der  organischen  Chemie  durch  leichte  Zersetzbarkeit 
aus,  so  dass  eine  Reihe  von  ihnen  als  Sprengstoff 
hat  Verwendung  finden  können. 

Der  erste  Vertreter  dieser  Klasse  von  chemischen 
Körpern  war  das  Nitroglyzerin,  eigentlich  Salpeter¬ 
säureglyzerinester,  C3H5(0N02)3.  Dieses  wird  herge¬ 
stellt  durch  die  Einwirkung  von  einem  Gemische  kon¬ 
zentrierter  Salpetersäure  mit  konzentrierter  Schwefel¬ 
säure  auf  wasserfreies  Glyzerin.  Während  hierbei  die 
Salpetersäure  sich  mit  dem  Glyzerin  verbindet,  so 
hat  die  Schwefelsäure  den  Zweck,  das  dabei  gleich¬ 
zeitig  frei  werdende  Wasser  zu  binden,  sowie  ferner 
das  in  der  Salpetersäure  allein  lösliche  Glyzerin  aus¬ 
zufällen.  Das  Nitroglyzerin  ist  eine  Flüssigkeit  und 
hat  stark  giftige  Eigenschaften.  Wegen  seiner  Ge¬ 
fährlichkeit  und  der  Unbequemlichkeit  seiner  Hand¬ 
habung  wird  es  als  solches  kaum  mehr  angewendet. 
Dagegen  findet  es  eine  grosse  Verwendung  namentlich 
in  Form  von  Dynamit.  Tränkt  man  Kieselguhr  mit 
Nitroglyzerin,  so  entsteht  eine  etwa  25%  Kieselguhr 
enthaltende,  leicht  formbare  Masse,  die  sehr  bequem 
zu  handhaben  ist,  der  Dynamit. 

Der  Zusatz  von  Kieselguhr  ist  natürlich  hierbei 
nur  ein  Ballast,  da  er  selber  nicht  explosiv  ist.  Statt 
seiner  kann  man  auch  andere  Stoffe  verwenden,  die 
an  der  chemischen  Umsetzung  der  Explosion  teil¬ 
nehmen.  Derartige  Mischungen  sind  z.  B.  Kar- 
bonit,  Lithofrakteur  und  namentlich  Spreng- 
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gelatine,  welch  letztere  etwa  aus  sieben  Achtel  Nitro¬ 
glyzerin  und.  einem  Achtel  Kollodiumwolle  besteht. 

Diese  letztere  ist  nahe  mit  der  Schiessbaum¬ 
wolle  verwandt.  Zu  deren  Herstellung  wird  Zellu¬ 
lose,  als  die  hier  reine  Baumwolle  in  Betracht  kommt, 
durch  ein  Gemisch  von  Salpetersäure  und  Schwefel¬ 
säure,  ähnlich  wie  es  mit  dem  Glyzerin  der  Fall  ist, 
in  die  Salpetersäureverbindung  verwandelt.  Gegen¬ 
über  dem  Nitroglyzerin  ist  jedoch  die  Nitrozellu¬ 
lose  kein  einheitlicher  chemischer  Körper,  sondern 
besteht  aus  einem  Gemische  verschiedener  stark 
nitrierter  Nitrozellulosen.  Nach  dem  Nitrieren  wird 
die  Schiessbaumwolle  ausgeschleudert  und  gut  ge¬ 
waschen,  dann  in  einem,  dem  Holländer  der  Papier¬ 
fabriken  entsprechenden  Apparat  zerkleinert,  nochmals 
gewaschen  und  schliesslich  getrocknet. 

Ähnlich  der  Schiessbaumwolle,  jedoch  mit  einem 
geringeren  Gehalte  an  Salpetersäure,  ist  die  Kollo¬ 
diumwolle.  Sie  ist  nicht  explosiv  und  sehr  leicht 
in  einem  Gemische  von  Alkohol  und  Äther  löslich. 
Die  ätherische  Lösung,  Kollodium  genannt,  hinterlässt 
beim  Eintrocknen  die  Kollodiumwolle  als  durchsich¬ 
tiges  Häutchen  und  fand  namentlich  früher  in  der 
Medizin  sowie  in  der  Photographie  verbreitete  An¬ 
wendung.  Heute  dient  sie  insbesondere,  wie  bereits 
erwähnt,  im  Gemisch  mit  Nitroglyzerin  zur  Herstellung 
von  Sprengstoffen  sowie  für  rauchloses  Schiesspulver. 

Auch  das  Zelluloid  muss  hier  angeführt  werden, 
obschon  es  kein  Sprengstoff  ist.  Es  wird  aus  Kol¬ 
lodiumwolle  in  Gemisch  mit  Kampher  und  unter  Zu¬ 
satz  von  verschiedenen  anderen  Körpern  hergestellt 
und  ist  in  der  Industrie  zu  vielen  Zwecken  sehr  beliebt. 
Sein  Hauptfehler  ist  seine  sehr  leichte  Entzündlichkeit. 
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Die  Kollodiumwolle  dient  ferner  noch  zur  Her¬ 
stellung  künstlicher  Seide,  worüber  in  dem  Abschnitt 
Textilindustrie  bereits  einige  Mitteilungen  gemacht  sind. 

Was  die  Herstellung  des  rauchlosen  Schiess¬ 
pulvers  anbetrifft,  so  wird  dieses  aus  Schiessbaum¬ 
wolle  und  Kollodiumwolle  hergestellt,  indem  man  ein 
Gemisch  davon  mit  einer  Mischung  von  Alkohol  und 
Äther  in  geschlossenen  Gefässen  knetet  und  dadurch 
in  eine  formbare  Masse  verwandelt.  Diese  wird  dann 
zu  dünnen  Platten  ausgewalzt  und  in  kleine  Plättchen 
oder  Stengelchen  zerschnitten.  Auch  erhält  das  Pul¬ 
ver  manchmal  noch  einen  Zusatz  von  Kampher. 

Ein  anderer  Grundstoff  für  Sprengstoffe  ist  die 
Pikrinsäure,  Trinitrophenol,  C6H2(N02)30H.  Diese 
ist  im  Gegensatz  zu  der  Nitrozellulose  eine  wirkliche 
Nitroverbindung  und  wird  durch  Nitrieren  von  Karbol¬ 
säure,  C6H5OH,  hergestellt.  Sie  selbst  ist  allerdings 
nur  schwierig  zur  Explosion  zu  bringen,  weshalb  man 
sie  auch  nicht  zu  den  eigentlichen  Sprengstoffen  rech¬ 
net.  Jedoch  sind  ihre  Salze  sehr  stark  explosiv.  Sie 
bildet  den  wesentlichen  Bestandteil  der  Sprengstoffe 
Melinit,  Lyddit  und  verschiedener  anderer. 

In  Bergwerken  zu  verwendende  Sprengstoffe  wer¬ 
den  vielfach  als  sogenannte  Sicherheitsspreng¬ 
stoffe  hergestellt.  Das  heisst,  man  gestaltet  deren 
Zusammensetzung  so,  dass  die  Verbrennungstempera¬ 
tur  möglichst  niedrig  und  die  Explosionsdauer  mög¬ 
lichst  kurz  ist,  um  dadurch  eine  Entzündung  der  in  den 
Bergwerken  enthaltenen  Gase  zu  vermeiden. 

Ferner  gehört  zu  den  Sprengstoffen  noch  das  in 
seiner  chemischen  Zusammensetzung  von  den  vorigen 
stark  abweichende  Knallquecksilber.  Es  ist  von 
äusserst  kräftiger  Wirkung  und  sehr  gefährlich,  so  dass 


134  Glas-  und  keramische  Industrie.  Ziegel. 

es  nicht  als  eigentlicher  Sprengstoff,  sondern  nur  zum 
Füllen  von  Zündhütchen  angewendet  wird.  Es  wird 
durch  Eingeben  von  Alkohol  in  eine  Lösung  von  Queck¬ 
silber  in  viel  Salpetersäure  hergestellt  und  besitzt  die 
Zusammensetzung  HgC2N202. 

Die  Sprengstoffe  explodieren  meistens  nur  durch 
Schlag  oder  durch  elektrische  Zündung  oder  durch  Ein¬ 
wirkung  eines  anderen  explodierenden  Körpers,  der  als 
Zünder  dient  und  als  der  für  gewöhnlich  Knallqueck¬ 
silber  benutzt  wird.  Werden  sie  angezündet,  so  bren¬ 
nen  viele  Sprengstoffe  nur  mehr  oder  weniger  heftig 
ab,  ohne  zu  explodieren,  im  Gegensatz  zum  gewöhn¬ 
lichen  Schiesspulver,  das  nicht  durch  Stoss,  wohl  aber 
durch  Anzünden  zur  Explosion  gebracht  wird. 
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Glasindustrie. 

Die  Glas-  und  keramische  Industrie  werden  im 
gewöhnlichen  Leben  nicht  mit  zu  der  chemischen  In¬ 
dustrie  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  gerechnet. 
Da  sie  jedoch  in  den  Handbüchern  der  chemischen 
Technologie  stets  mit  abgehandelt  zu  werden  pflegen, 
so  werden  wir  sie  hier  um  so  mehr  zu  besprechen 
haben,  als  die  in  ihnen  verwendeten  Stoffe,  während 
sie  in  den  Schmelzöfen  oder  in  den  Brennöfen  erhitzt 
werden,  immerhin  doch  chemische  Umwandlungen  zu 
erleiden  haben. 

Namentlich  ist  dies  beim  Glase  der  Fall,  bei  dem 
das  entstandene  Erzeugnis  von  den  Teilen,  aus  denen 
es  erschmolzen  wurde,  gänzlich  verschieden  ist.  Man 
kann  annehmen,  dass  richtig  zusammengesetzte  Gläser 
im  allgemeinen  etwa  folgender  Formel  entsprechen: 
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R20  .  RO  .  6Si03.  Das  heisst,  die  Gläser  enthalten  auf 
6  Moleküle  Kieselerde  etwa  1  Molekül  eines  einwertigen 
und  3  Moleküle  eines  zweiwertigen  Metalloxydes.  Als 
einwertige  Metalloxyde  kommen  namentlich  in  Be- 
tracht  Natron  und  Kali,  als  zweiwertige  Kalk  und 
Bleioxyd. 

Während  das  gewöhnliche  Glas  meistens  Na¬ 
tron-Kalkglas  oder  auch  Kali-Kalkglas  ist,  so  ist  das 
sogenannte  Kristallglas  je  nach  seiner  Herkunft  ver¬ 
schieden  zusammengesetzt.  Man  unterscheidet  Blei¬ 
kristall,  der  Kalibleiglas  ist,  und  bleifreien  Kristall, 
der  gutes  Kalikalkglas  ist.  Ferner  unterscheidet  man 
noch  als  Halbkristall  ein  zwischen  dem  gewöhn¬ 
lichen  und  dem  Bleiglas  in  der  Mitte  stehendes  Glas, 
das  je  nachdem  Kali-Kalk-Bleiglas  oder  ein  besonders 
sorgfältig  hergestelltes  Kalikalkglas  ist.  Ersteres  heisst 
auch  Spezialkristall.  Die  Bleigläser  kann  man 
durch  ihren  schönen  Klang  und  durch  ihr  stärkeres 
Lichtbrechungsvermögen  von  den  Kalkgläsern  unter¬ 
scheiden. 

Ausser  dem  eben  besprochenen  Hohlglas  unter¬ 
scheidet  man  ferner  noch  Tafelglas,'  Spiegelglas 
und  Fensterglas.  Tafelglas  und  Spiegelglas  sind  ge¬ 
walzt,  und  zwar  ist  Tafelglas  das  geringere,  Spiegelglas 
das  feinere  Erzeugnis.  Fensterglas  ist  dagegen  nicht 
durch  Walzen  in  Scheibenform  gebracht,  sondern  aus 
geblasenen  Zylindern  hergestellt,  die  aufgeschnitten 
und  gestreckt  worden  sind. 

Die  farbigen  Gläser  werden  im  Verhältnis  nur 
in  geringen  Mengen  dargestellt,  wenn  wir  von  den 
sogenannten  ordinären  Gläsern  absehen,  bei  denen 
die  Färbung  sich  im  wesentlichen  als  eine  Folge  der 
Verunreinigungen  des  Glasgemenges  ergibt.  Zum  Glas- 
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färben  dienen  die  verschiedensten  Oxyde,  die  wieder¬ 
um,  je  nachdem  man  in  oxydierender  oder  reduzie¬ 
render  Atmosphäre  schmilzt,  oft  sehr  verschiedene 
Färbungen  ergeben. 

Eine  besondere  Art  des  Färbens  der  Gläser  bildet 
das,  was  man  unter  Entfärbung  versteht.  Wie  be¬ 
reits  angedeutet,  strebt  das  in  der  Glasmasse  stets  als 
Verunreinigung  enthaltene  Eisen  dahin,  dieses  je  nach¬ 
dem  grün  bis  braun  zu  färben.  Es  wird  demnach  durch 
geeignete  Mittel  dafür  gesorgt,  dass  diese  Färbung  wie¬ 
der  aufgehoben  wird,  und  zwar  dient  hierzu  seit  alters- 
her  namentlich  der  Braunstein.  Indem  man  ihn  dem 
Glase  zusetzt,  übt  er  einerseits  auf  die  darin  enthal¬ 
tenen  Eisenverbindungen  eine  oxydierende  Wirkung 
aus  und  verwandelt  sie  in  gelb  bis  braun  färbende 
Eisenoxydverbindungen.  Andererseits  färbt  das  in  dem 
Braunstein  selbst  enthaltene  Mangan  das  Glas  violett. 
Gelb  und  violett  wirken  nun  als  Ergänzungsfarben  und 
lassen  das  Glas  weiss  erscheinen,  vorausgesetzt,  dass 
nicht  von  den  beiden  Stoffen  zu  viel  vorhanden  ist  und 
nachher  dann  das  Glas  nicht  weiss,  sondern  mehr  oder 
weniger  grau  aussieht. 

Die  Herstellung  der  Gläser  geschieht  in  der  Art, 
dass  das  Gemenge,  untermischt  mit  Scherben  und  Ab¬ 
fällen  des  nämlichen  Glases,  in  aus  feuerfestem  Ton 
hergestellte  Schmelzgefässe  —  Häfen  —  eingebracht 
wird.  Diese  sind  in  zur  Erzielung  der  höchsten  Hitze 
fähige  Heizöfen  derartig  eingebaut,  dass  entweder  die 
ganze  Sohle  eines  Ofens  von  einem  einzigen  Schmelz¬ 
gefässe  eingenommen  wird,  das  dann  von  der  nur  von 
oben  wirkenden  Ofenhitze  erwärmt  wird,  oder  es  sind 
eine  Anzahl  kleinerer  Schmelzgefässe  derartig  in  den 
Ofen  eingesetzt,  dass  sie  ringsum  von  den  Flammen  um- 
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spült  werden.  Die  nach  ersterem  System  gebauten 
Öfen  heissen  Wannenöfen  und  werden  ausschliess¬ 
lich  mittelst  Gasfeuerung  erhitzt.  Die  nach  letzterem 
System  gebauten  Öfen  sind  Hafenöfen  und  werden 
entweder  mit  Gasfeuerung  oder  mit  direkter  Feuerung 
erhitzt,  welch  letztere  je  nach  dem  vorhandenen  Brenn¬ 
stoff  für  Steinkohle,  Braunkohle  oder  Holz  eingerichtet 
ist.  Man  unterscheidet  in  den  Hafenöfen  ferner  noch 
solche  mit  offenen  Häfen  und  solche  mit  geschlos¬ 
senen  Häfen.  Bei  ersteren  haben  die  Feuergase  Zu¬ 
tritt  in  das  Innere  der  Häfen,  bei  letzteren  sind  die 
Häfen  oben  mittelst  einer  Haube  bedeckt,  die  durch 
die  Wand  des  Ofens  hindurch  ins  Freie  fuhrt,  so  dass 
sie  von  den  Feuergasen  nach  Möglichkeit  unabhängig 
sind.  Nur  in  bedeckten  Häfen  ist  es  möglich,  auch  die 
feinsten  Farbenschattierungen  mit  Sicherheit  herzu¬ 
stellen,  wogegen  die  sich  heute  immer  mehr  und  mehr 
einbürgernden  Wannenöfen  für  die  Massenherstellung 
billiger  Gläser  ausserordentlich  geeignet  sind. 

Man  unterscheidet  im  allgemeinen  bei  den  moder¬ 
nen  mit  Gasfeuerung  betriebenen  Glasschmelzöfen  das 
Regenerativ-  und  das  Rekuperativsystem.  Bei 
ersterem  durchströmen  die  heissen  als  Verbrennungs¬ 
produkte  aus  dem  Ofen  entweichenden  Gase  einen 
mit  Steinen  ausgesetzten  Raum,  den  sogenannten  Re¬ 
generator,  und  geben  ihre  Hitze  an  diesen  ab.  Von 
Zeit  zu  Zeit  wird  dann  der  Gasweg  so  umgestellt,  dass 
die  Verbrennungsgase  einen  anderen  ebenso  eingerich¬ 
teten  Raum  durchstreichen,  während  der  erste  Raum 
nunmehr  zur  Zuleitung  der  zu  verbrennenden  Gase 
einerseits,  der  zur  Verbrennung  dienenden  Luft  ande¬ 
rerseits  benutzt  wird.  Diese  nehmen  alsdann  die  in 
ihm  vorher  aufgespeicherte  Hitze  auf  und  werden 
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dadurch  befähigt,  nun  eine  um  so  stärkere  Heiz  Wirkung 
auszuüben.  Hat  dann  der  betreffende  Regenerator  ge¬ 
nügend  Wärme  abgegeben,  so  wird  abermals  eine  Um¬ 
stellung  des  Gasweges  vorgenommen  und  nun  die  in 
dem  anderen  Regenerator  —  oder  Wärmespeicher  — 
enthaltene  Hitze  nutzbar  gemacht. 

Rei  dem  Rekuperativsystem  findet  eine  derartige 
Umstellung  nicht  statt,  sondern  die  heissen,  aus  dem 
Ofen  entweichenden  Gase  werden  in  ein  System  von 
dünnwandigen  Kanälen  verteilt,  deren  Wandungen  an¬ 
dererseits  von  den  in  den  Ofen  eintretenden  zu  ver¬ 
brennenden  Gasen  wie  von  der  zuströmenden  Luft  um- 
spült  werden.  Es  findet  alsdann  durch  jene  dünnen 
Wände  ein  fortwährender  Austausch  der  Wärme  statt. 

Als  Natronquelle  wendet  man  bei  der  Herstellung 
des  zum  Erschmelzen  der  Gläser  dienenden  Gemenges 
namentlich  bei  feineren  Gläsern  Soda,  sonst  aber  auch 
vielfach  Sulfat  an.  Soll  die  Schmelze  oxydierend  wir¬ 
ken,  z.  B.  auf  gleichzeitig  eingebrachte  färbende  Oxyde, 
so  gibt  man  auch  Natronsalpeter  zu.  Kali  wird  als 
Pottasche,  zum  Teil  auch  als  Kalisalpeter  angewendet. 
Für  geringere  Glassorten  dienen  Feldspäte,  Trachyte  und 
andere  Silikate  als  Kieselerde-  und  Alkaliquelle.  Da¬ 
gegen  werden  bessere  Gläser  von  kieselhaltigen  Stoffen 
nur  mit  Sand  erschmolzen.  Kalk  wird  gewöhnlich  als 
Kalkspat,  auch  als  Kreide  oder  als  gebrannter  Kalk 
angewendet.  Blei  wird  stets  als  Mennige  verwendet, 
da  diese  reiner  ist  als  Bleioxyd. 

Nachdem  der  Glassatz  gehörig  geschmolzen  und 
geläutert  ist,  erfolgt  seine  Verarbeitung  zu  Hohl  glas 
in  den  meisten  Fällen  durch  Blasen.  Das  heisst, 
der  Glasmacher  nimmt  etwas  von  dem  Glase  mit 
einem  eisernen  Rohr,  der  sogenannten  Pfeife,  heraus, 
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und  indem  er  Luft  durch  das  Rohr  bläst,  die  Glas¬ 
masse  andererseits  mit  Zangen,  Formen  und  der¬ 
gleichen  weiter  bearbeitet,  stellt  er  das  gewünschte 
Gefäss  her.  Auch  gewöhnliches  Fensterglas  wird  durch 
Blasen  hergestellt,  indem  man  erst  Zylinder  formt, 
die  dann  aufgeschnitten  und  aus  denen  durch  Strecken 
die  Scheiben  hergestellt  werden. 

Eine  andere  Bearbeitungsform  des  Glases  ist  das 
Pressen.  Man  bringt  die  Glasmasse  in  geeignete 
eiserne  Formen,  in  denen  sie  mittelst  Stempeldrucks 
die  gewünschte  Gestalt  erhält.  Das  Pressen  ist  na¬ 
mentlich  für  billige  Massenerzeugnisse  sehr  gebräuch¬ 
lich. 

Tafelglas  und  Spiegelglas  werden  gewalzt,  die 
Glasmasse  wird  glühend  auf  eiserne  Tische  ausgegossen 
und  zu  Platten  ausgewalzt.  Bei  der  Herstellung  von 
Spiegelglas  werden  letztere  ausserdem  noch  geschliffen. 

Die  weitere  Bearbeitung  des  Glases  durch  Schlei¬ 
fen,  Gravieren,  Bemalen,  Vergolden  u.  s.  w.  hier  zu 
schildern,  würde  zu  weit  führen,  gehört  auch  mehr 
in  das  Gebiet  der  mechanischen  als  der  chemischen 
Technologie. 

Keramische  Industrie. 

Unter  keramischen  Erzeugnissen  pflegt  man  eine 
ganze  Reihe  von  Waren  zusammenzufassen,  die  im 
grossen  und  ganzen  als  aus  Ton  geformt  und  danach 
gebrannt  bezeichnet  werden  können.  Die  eigentliche 
keramische  Industrie  umfasst  die  Industrie  des  Por¬ 
zellans,  des  Steinzeugs,  der  Fayence,  des  Steingutes 
und  der  Terrakotta,  während  die  Ziegelindustrie  nicht 
eigentlich  mehr  zu  ihr  gerechnet  wird,  sondern  einen 
besonderen  Zweig  für  sich  bildet. 
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Das  feinste  von  allen  keramischen  Erzeugnissen  ist 
das  Porzellan,  das  aus  der  feinsten  Tonerde,  dem 
Kaolin,  hergestellt  wird.  Letzterer  wird  indessen 
nicht  als  solcher  verwendet,  sondern  nur  mit  einer 
Reihe  von  dem  jeweiligen  Verwendungszweck  ent¬ 
sprechenden  Zusätzen  gemischt,  wovon  namentlich 
Feldspat  in  Betracht  kommt.  Je  reicher  die  Por¬ 
zellanmasse  an  Kaolin  ist,  desto  schwerer  schmelzbar 
und  desto  widerstandsfähiger  gegen  chemische  Ein¬ 
flüsse  und  gegen  Temperaturwechsel  ist  sie.  Je  mehr 
Flussmittel,  insbesondere  Feldspat  dagegen  in  ihr  enthal¬ 
ten  sind,  desto  leichter  schmelzbar  ist  sie.  Das  Brennen 
des  Porzellans  wie  der  verwandten  Erzeugnisse  über¬ 
haupt  beruht  darauf,  dass  ihrem  Schmelzen  ein  Sin¬ 
tern  vorhergeht,  in  welchem  Zustande  die  Masse  dicht 
und  undurchlässig  wird,  aber  doch  noch  ihre  Form 
behält.  Je  weiter  diese  beiden  Temperaturen  aus¬ 
einanderliegen,  desto  leichter  ist,  bei  übrigens  gleichen 
Verhältnissen,  ein  guter  Brand  zu  erzielen. 

Das  Porzellan  wird  zum  kleinsten  Teile  unglasiert 
hergestellt,  meistens  aber  mit  einer  Glasur  versehen. 
Letztere  besteht  aus  einer  leichterflüssigen  keramischen 
Masse,  mit  der  die  meist  bereits  gebrannten  Gefässe 
überzogen  werden  und  die  nicht  nur  dieselbe  Wider¬ 
standsfähigkeit  gegen  äussere  Einflüsse  haben  muss 
wie  die  Porzellanmasse  selbst,  sondern  die  auch  zu 
ihr  in  einem  solchen  Verhältnis  stehen  muss,  dass  sie 
sich  in  demselben  Masse  wie  diese  durch  die  Wärme 
ausdehnt  oder  bei  Abkühlung  zusammenzieht,  da  an¬ 
dernfalls  Sprünge  und  Abblättern  der  Glasur  unver¬ 
meidlich  wären. 

Die  Dekoration  des  Porzellans  geschieht  durch 
Bemalen  entweder  über  der  Glasur  oder  unter  der 
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Glasur.  Die  pemalung  unter  der  Glasur  ist  dauerhafter, 
da  sie  unmittelbar  auf  die  Porzellanmasse  selbst  ein¬ 
gebrannt  wird,  während  die  Bemalung  über  der  Glasur 
bequemer  herzustellen  ist  und  daher  ein  grösseres  An¬ 
wendungsfeld  besitzt. 

Ähnlich  dem  Porzellan  ist  das  Steinzeug,  bei 
dem  der  Scherben  auch  gesintert  sein  muss,  jedoch 
die  Masse  keine  weisse  Farbe  hat.  Weiss  glasiertes 
Steinzeug,  namentlich  Badewannen  und  dergleichen, 
geht  vielfach  auch  fälschlich  unter  dem  Namen  Por¬ 
zellan  oder  Sanitätsporzellan. 

Steingut  ist  ebenfalls  wasserdicht,  aber  nur  in¬ 
folge  seiner  Glasur,  während  die  Masse  nicht  dicht 
gebrannt  ist. 

Fayence  ist  ähnlich  dem  Steingut,  jedoch  mit 
einer  leichter  flüssigen  und  schon  eher  durchlässigen 
Glasur. 

Terrakotta  wird  in  verschiedenen  Arten  herge¬ 
stellt.  Scharfgebrannte  Bauterrakotta  soll  durchaus 
wetterfest  sein,  während  schwächer  gebrannte  Terra¬ 
kotta  sich  nicht  im  Freien  dauernd  halten  kann.  Er- 
stere  ist  vielfach  mit  Glasur  überzogen  und  schliesst 
sich  dann  der  Majolika  an,  während  letztere  vielfach 
mit  nicht  eingebrannter  Bemalung  versehen  wird. 

Ziegel-Industrie. 

Schon  die  Industrie  der  scharf  gebrannten  Terra¬ 
kotten  hat  mit  der  Ziegelindustrie  viel  Verwandtes, 
indem  sie  ebenfalls  für  Bauzwecke  dienende  Stücke, 
keine  Gefässe  liefert.  Auch  ist  diese  Terrakotta  ihrer 
Zusammensetzung  nach  nichts  weiter  als  eine  sorgfältig 
ausgewählte  Ziegelmasse. 

Im  allgemeinen  kann  jeder  Lehm  oder  Ton  für  die 
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Ziegelherstellung  benutzt  werden,  der  entweder  mit  der 
Hand  oder  mit  besonderen  Maschinen  geformt  und  dann 
in  geeigneten  Öfen  gebrannt  wird.  Als  solche  kommen 
einfache  Feldbrandöfen  in  Betracht,  in  denen  die 
zu  brennenden  Ziegel  selbst  auch  den  Ofen  bilden 
und  der  Brennstoff  in  zwischen  ihnen  ausgesparte 
Kanäle  eingelegt  wird,  sowie  Ringbrandöfen,  in  de¬ 
nen  ein  ununterbrochenes  Einsetzen,  Brennen  und  Aus¬ 
nehmen  der  Ziegel  stattfindet  und  deren  Grundgedanke 
ähnlich  dem  der  Anordnung  der  Auslaugegefässe  in  der 
Zuckerindustrie  ist,  nur  dass  man  hier  statt  der  Rüben¬ 
schnitzel  mit  Ziegeln  und  statt  des  Wassers  mit  Feuer¬ 
gasen  zu  tun  hat. 

Verblendsteine  sind  maschinengepresste  und  in 
Ringöfen  gebrannte  Ziegel  von  besonders  glatter  Ober¬ 
fläche  und  gleichmässiger  Farbe. 

Dachziegel  werden  aus  dem  gleichen  Material 
wie  gute  Mauersteine  und  in  den  verschiedensten  For¬ 
men  hergestellt. 

Klinker  sind  bis  zur  Sinterung  gebrannte  und 
deshalb  besonders  widerstandsfähige  Ziegel. 

Die  Farbe  der  Ziegel  ist  je  nach  den  verwendeten 
Rohstoffen  und  nach  der  Art  des  Brennens  sehr  ver¬ 
schieden;  auch  werden  noch  Färbungen  aller  Art  auf 
sie  aufgebracht.  Letztere  sind  zu  unterscheiden  als 
sogenannte  Tauchfarben  oder  Engoben,  wobei  die  Zie¬ 
gel  in  einen  Farbenbrei  eingetaucht  werden,  der  beim 
Brennen  nicht  schmilzt  und  daher  eine  matte  Ober¬ 
fläche  gibt,  sowie  als  Glasuren,  die  denen  der  anderen 
keramischen  Waren  entsprechen. 

Feuerfeste  Steine  sind  besonders  scharf  ge¬ 
brannte  Ziegel  von  je  nach  dem  Zwecke  ganz  ver¬ 
schiedener  Zusammensetzung,  deren  Aufgabe  es  ist, 
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hohen  Hitzegraden  sowie  unter  Umständen  auch  der 
Einwirkung  saurer  oder  alkalischer  Schmelzen  zu  wi¬ 
derstehen.  Eine  besondere  Art  bilden  hier  die  soge¬ 
nannten  Dinassteine  die  aus  fast  reinem  Quarz  zu¬ 
sammengesetzt  sind. 
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(Die  beigesetzten  Zahlen 

Abraum  salze  52. 

Abrösten  23. 

Abwasser  19. 

Alaun  71. 

Alizarin  86,  125. 

Alkaloide  115. 

Alkohol  91,  110. 

Alkohole  114. 

Alkoholfreie  Getränke  112,  113. 
Alpakka  94. 

Aluminium  10. 

Ameisensäure  92. 
Amidoazobenzol  86. 

Ammoniak  18,  21,  43,  80. 
Ammoniaksoda  43. 
Ammoniaksuperphosphat  62. 
Ammoniakverbmdungen  88. 
Ammoniakwasser  88. 
Ammonsalpeter  29. 

Ananas  115. 

Anhydrit  53. 

Anilinfarbstoffe  27,  84. 

Anode  45,  49. 

Anthrazenöl  83. 

Anthrazit  8,  11. 
Antimonverbindungen  76,  111. 
Antipyrin  115. 

Apatit  59. 

Arabischer  Gummi  122. 
Arsenverbindungen  32,  77. 
Arzneimittel  87. 
Aschenbestandteile  56,  57. 

Äther  114, 

Ätherische  Öle  115. 

Ätzkali  51,  57. 

Ätznatron  39. 
Auflösungsnaphtha  83. 


geben  die  Seiten  des  Buches  an.) 

Auripigment  77. 

Aussalzen  106. 

Azeton  91. 

Azetylen  81. 

Backs  31. 

Bakterien  62. 
Baryumverbindungen  70. 
Baumöl  102. 

Baumwolle  55,  93. 
Baumwollensaatöl  103. 

Bauxit  72. 

Beize  73,  97. 

Benzin  83,  98. 

Benzol  83. 

Benzaldehyd  85. 

Berliner  Blau  90. 

Bernstein  104. 

Bier  112. 

Bikarbonat  43,  45. 

Bimssand  68. 

Bister  74. 

Bisulfat  28. 

Bittermandelöl  85,  115. 
Blancfixe  70. 

Blauöl  85. 

Bleiche  94. 

Bleichlauge  51. 

Bleifarben  75,  76. 
Bleikammern  25,  42. 
Bleiverbindungen  76,  91,  104. 
Blutlaugensalz  90. 
Bombonnes  31. 

Borazit  54,  65. 

Borax  65. 

Borsäure  65. 

Brache  58. 

I  Braunkohle  8. 
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Braunstein  34. 

Branntwein  110. 

Brechweinstein  111. 1 
Brennstoffe  8. 

Brom  31,  53,  65. 

Buchenöl  103. 

Bunsenscher  Brenner  81. 

Butter  103. 

Buttergelb  86. 

Caput  mortuum  74. 

Cererde  81. 

Chances  Verfahren  42. 

Chemische  Wäsche  99. 

Chilisalpeter  28,  62. 

Chinesischer  Talg:  102. 

Chlor  18,  33,  46,  48,  51,  54. 

Chlorate  51. 

Chlorbaryum  70. 

Chlorkalzium  21,  35,  36,  44. 
Chlorkalium  52. 

Chlorkalk  36. 

Chlormagnesium  30,  53,  54. 
Chlorsaures  Kali  36,  50. 

Chlorsaures  Natron  51. 
Chlorwasserstoff  32. 

Chlorzink  75. 

Chromate  75. 

Chromfarben  75.' 

Chromgerbung  128. 

Claus’  Verfahren  42. 

Dampffarben  98. 

Deacons  Verfahren  33. 

De  gras  102. 

Dellwicks  Verfahren  14. 
Denaturieren  116. 
Desinfektionsmittel  84,  93, 

Dextrin  122. 

Dextrose  122. 

Diaphragma  48. 

Diastase  109. 

Diffuseure  117. 

Dinassteine  143. 

Doppeltkohlensaures  Natron  43,  45. 
Doppelsuperphosphat  60. 

Dowsongas  13. 

Düngstoffe  55,  57,  127. 

Dünnsaft  118. 

Dynamit  143. 

Hau  de  Jayelle  52. 

Eau  de  Labarraque  52. 

Ebonit  128. 

Eindampföfen  25,  30. 


Eis  20. 

Eisenbahnschwellen  84. 
Eisenkies  23. 
Eisenportlandzement  69. 
Eisensalze  19,  74. 

Eisenvitriol  26,  74. 

Elektrischer  Ofen  47. 
Elektrochemische  Industrie  45. 
Elektrolyse  45. 

Englisch  Rot  74. 

Enlevagen  98. 

Entfärbung  136. 

Eosin  85. 

Erdfarben  74. 

Erdnussöl  104. 

Erdöl  98. 

Erdwachs  100. 

Essig  und  Essigsäure  91. 
Essigäther  114. 

Essigester  114. 

Essigsäure  Tonerde  73. 

Ester  114. 

Explosivstoffe  82,  131. 

Farben  74,  93,  96. 

Färberei  19,  64,  93. 

Farbstoffe  84,  93.  95. 
Fäulnisverhütung  20,  84. 
Fayence  141. 

Ferrozyanverbindungen  89. 

Fett  100. 

Fettgas  81. 

Fettspaltung  106. 

Feuerfeste  Steine  143. 
Feuerungswesen  8,  137,  142. 
Feuerwerkerei  129. 

Firnis  104. 

Fleischers  Verfahren  14. 
Fliegenstein  77. 

Flüchtige  Lacke  105. 

Flüssige  Gase  15,  20. 
Formaldehyd  93. 

Formalin  93. 

Fruchtfolge  58. 

Fruchtwasser  121. 

Fuchsin  85. 

Füllmasse  118. 

Fuselöle  109. 

Futterstoffe  117,  120. 

Gasfeuerung  11. 

Gasglühlicht  81. 

Gasmotoren  12. 
Gasreinigungsmasse  24,  80. 
Gaswasser  82,  88. 
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Gay-Lussac-Turm  25. 
Gelatine  127. 

Gelbglas  77. 

Generatorgas  12. 

Gerberei  127. 

Gerberfett  102. 

Gerbsäure  97. 

&ips  19,  69. 

Glasfabrikation  31,  54. 
Glasindustrie  134. 
Glaubersalz  19,  31,  41,  54. 
Gloversäure  24. 

Gloverturm  24. 

Glukose  122. 

Glyzerin  108. 

Gold  89. 

Goldchlorid  78. 
Goldschmidts  Verfahren  9. 
Gradierwerke  30. 

Graphit  8. 

Graukalk  91. 

Gründüngung  56. 

Grünspan  91. 

Guano  61. 

Hafenöfen  137. 
Halbwassergas  13. 

Hanf  94. 

Hanföl  103. 

Hausenblase  127. 
Hargreaves  Verfahren  31. 
Hartgummi  126. 

Harze  104. 

Hefe  109. 

Heissblasen  14. 
Hochofengase  79. 
Hochofenschlacke  68. 
Höllenstein  78. 

Holländer  124. 

Holz  8,  90,  92. 

Holzasche  56. 

Holzgeist  92,  114. 
Holzkohle  9,  10,  78. 

Holzöl  103. 

Holzschliff  125. 

Indigo  86. 

Invertieren  117. 

Jap  an  wachs  102. 

Jod  65. 

Jonen  45. 

Jute  94. 

Kadminiumgelb  76. 
Kälteerzeugung  20. 


Kainit  53,  62. 

Kaliindustrie  52. 
Kalisalpeter  29. 

Kalisalze  31,  55,  62. 
Kaliumpermanganat  74. 
Kalk  18,  62,  66,  96. 
Kalkbrennerei  16,  66. 
Kalkhydrat  36. 
Kalksandstein  67. 

Kalkstein  20. 

Kalzinierte  Soda  38. 
Kalziumkarbid  47,  69,  81. 
Kaltblasen  14. 

Kammersäure  25. 
Kammerverfahren  22. 
Karbolöl  83. 

Karbolsäure  83. 
Karbonisieren  94. 
Karbonisierte  Soda  38. 
Karbonit  131. 

Karborundum  74. 
Karburieren  80. 

Karnallit  52,  62. 
Karnaubawachs  102. 
Kaschmir  94. 

Kathode  45,  48,  49. 

Kattun  97. 

Kaustische  Soda  39,  44. 
Kautschuk  128. 

Keramische  Industrie  139. 
Kerzen  107. 

Kesselstein  18. 

Kieserit  52,  53. 

Klauenfett  101. 

Kleesalz  92. 

Knallgasgebläse  9. 
Knallquecksilber  132. 
Knochen  61,  126. 
Knochenfett  101. 

Knochenöl  101. 

Kochsalz  29. 

Königsgelb  75. 
Kohlenhydrate  116. 
Kohlenoxyd  10. 

Kohlensäure  10,  15,  21,  80. 
Kohlensaurer  Kalk  19,  66. 
Kohlenstoff  10. 

Kokosfett  103. 

Koks  9,  11,  78. 
Kollodiumlack  105. 
Kollodiumwolle  132. 
Kolophonium  104. 

Kopal  104. 

Korubin  73. 

Kontaktverfahren  26,  33,  42. 
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Konversionssalpeter  29. 

Krapp  86. 

Kremserweiss  76. 

Kreolin  84. 

Kresol  84. 

Kristal  lose  87. 

Kristallsoda  40. 

Kryolith  73. 

Kühlanlagen  21. 

Kunstwolle  94. 

Lachgas  17. 

Lacke  96,  105. 

Lackfirnisse  104. 

Laktose  116. 

Lamingsche  Masse  80. 

Lebertran  102. 

Leblancsodaindustrie  21,  37,  44,  56. 
Leder  90,  127. 

Leguminosen  62. 

Leichtöle  83,  116. 

Leim  61,  126. 

Leinen  93. 

Leinöl  103. 

Leuchtgas  9,  12,  79. 

Leuchtöl  99. 

Ligroin  99. 

Ligroinsubstanz  124. 

Limonade  112. 

Lithofrakteur  131. 

Lithopone  70,  75. 

Lohgerberei  127. 

Luftgas  12. 

Lyddit  133. 

Lysol  84. 

Magnesit  15. 

Magnesium  10. 

Maische  109. 

Maizena  121. 

Maltose  116. 

Malz  113. 

Mandelöl  103. 

Manganit  35. 

Manganverbindungen  51,  74,  104. 
Margarine  104. 

Massicot  76. 

Meerwasser  31,  51. 

Mehlpulver  130. 

Melasse  119. 

Melinit  133. 

Mercerisieren  95. 

Mergel  62. 

Milch  103. 

Milchzucker  116. 


Mirbanöl  115. 

Mi  sch  gas  13. 

Mittelöl  83. 

Mörtel  67. 

Mohnöl  103. 

Mondamin  121. 

Mond  gas  13. 

Morphium  115.,] 

Musivgold  76. 

Nährsalze  57. 

Natrium  46,  48,  90. 
Natriumsuperoxyd  61. 
Natronsalpeter  28. 

Naturgas  9,  99. 

Neapelgelb  76. 

Nikotin  115. 

Nitrit  76. 

Nitrobenzol  84. 

Nitroglyzerin  131. 

Nitrose  24. 

Ocker  74. 

Öle  100. 

Ölfarben  104. 

Ölgas  81,  82. 

Olein  108. 

Olivenöl  102. 

Opium  115. 

Oxalsäure  92. 

Oxydierte  (Soda-)  Lauge[37. 
Ozokerit  100. 

Ozon  52.  ®  j 

Papier  69,  123. 

Paraffin  100. 

Pariser  Rot  76.* 

Perchlorate  51. 

Pergamentpapier  125. 
Permanentweiss  70. 

Petroleum  9,  81,  98. 
Petroleumrückstand  9,^100. 
Pfannenstein  50. 

Phenolphtalein  85. 

Phosphate  59,  62,  64. 

Phosphor  63. 

Phosphorchloride  64. 
Phosphorsäure  63. 
Phosphorsäure-Anhydrid  64. 
Photographische  Entwickler  87. 
Pikrinsäure  83,  133. 
Platinchlorid  78. 

Polier-Rot  74. 

Pomril  112. 
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Portlandzement  67. 

Porzellan  140. 

Pottasche  15,  55. 

Puder  129. 

Pülpe  121. 

Puzzolan  68. 

Pyridin  116. 

Quecksilberkathode  48. 
Quecksilberverbindungen  77. 
Quellwasser  18. 

Radium  71. 

Rauchende  Schwefelsäure  26. 
Rauchloses  Pulver  130,  132. 
Realgar  77. 

Regenerativöfen  137. 
Rekuperativöfen  137. 

Reservagen  98. 

Rhodanwasserstoff  80,  90. 
Rhodamin  85. 

Riechstoffe  114. 

Rieselfelder  19. 

Rohrzucker  116. 

Rohsoda  37. 

Romancement  67. 

Rotglas  77. 

Rotöl  85. 

Rüböl  103. 

Rum  115. 

Russ  12,  82,  126. 

Saccharate  118,  120. 

Saccharide  116. 

Saccharin  87. 

Sämischgerberei  128. 

Sago  121. 

Salben  105. 

Salizylsäure  83. 

Salmiak  43. 

Salpeter  29. 

Salpetersaure  Salze  29. 
Salpetersäure  22,  28. 

Salzsäure  31,  54. 

Sanitätsporzellan  141. 

Saturation  118. 

Sauerstoff  16. 

Saures  schwefelsaures  Natron  28. 
Scheidung  118. 

Scherbenkobalt  77. 

Schieferweiss  76. 
Schiessbaumwolle  131. 

Schi  esspulver  29,  130. 
Schlackenzement  69. 
Schlackensteine  69. 


Schlempe  109,  120. 
Schlempekohle  56,  120. 

Schlichte  55. 

Schmieröl  100. 

Schnitzel  117. 

Schwefel  9.  23,  43. 
Schwefeläther  114.’ 
Schwefelbaryum  70. 

Schwefel  eisen  9,  23. 
Schwefelkies  23.  32. 
Schwefelkohlenstoff  64. 
Schwefelnatrium  66. 
Schwefelsäure  22,  23,  42. 
Schwefelsäure-Anhydrid  26. 
Schwefelsaures  Ammoniak  62. 
Schwefelsaures  Kali  53. 
Schwefelsäure  Tonerde  72. 
Schwefelwasserstoff  42,  80. 
Schweflige  Säure  18,  21,  24,  27. 
Schwemmstein  68. 

Schwerbeize  77. 

Schwei’öl  83. 

|  Schwerspat  70. 

Seide  94,  132. 

Seifen  105. 

Sesamöl  103. 

Shoddy  94. 

Sikkativ  104. 

Silberverbindungen  58,  62. 

Sirup  119. 

Skrubber  80. 

Smalte  74. 

Sodaindustrie  20,  21,  37. 
Sodarückstand  23,  37,  41,  44. 
Solvays  Verfahren  43. 
Sonnenblumenöl  103. 

Soole  30,  50. 

Spiritus  9,  108. 

Sprenggelatine  131. 

Sprengstoffe  29,  131. 

Stärke  121. 

Stärkezucker  122. 

Stearin  108. 

Steingut  141. 

Steinkohle  8,  10. 
Steinkohlenteer  82. 

|  Steinöl  98. 

Steinsalz  30,  52,  53. 

|  Steinzeug  141. 

;  Stickoxyd  17. 

Stickstoff  16. 

[  Stickstoffverbindungen  58,  62. 
Stroh  125. 

|  Strontian -Verbindungen  71. 

I  Sulfat  31. 
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Sulfit  69. 

Superoxyde  71. 

Superphosphat  59. 

Süssstoffe  87. 

Sykose  87. 

Tabak  115. 

Talg  101. 

Tannin  125. 

Teerfarbstoffe  64. 

Terpentinöl  105. 

Terrakotta  141. 

Textilindustrie  93. 

Thomasmehl  60. 

Thorerde  81. 

Tinte  125. 

Tonerde  72. 

Tonerdeverbindungen  71,  97. 
Toluol  83. 

Torf  8. 

Tourills  31. 

Tournantöl  102. 

Tran  101. 

Trass  68. 

Traubenzucker  122. 

Treber  113. 

Trester  111. 

Trinkwasser  18. 

Trockne  Destillation  78. 
Trocknende  Öle  103. 

Türkisch -Rotöl  102. 

Türme  24. 

Tuffstein  68. 

Tusche  126. 

Überkohlensaure  Salze  51. 
Übermangansaure  Salze  51,  74. 
Überschwefelsaure  Salze  51. 
Ultramarin  73. 

Umbra  74. 

Unmittelbare  Feuerung  11. 
Unschlitt  101. 

Unterchlorigsaure  Salze  51. 
Unterschwefligsaures  Natron  41. 
Unterlauge  106. 

Vakuum-Verdampfer  39. 

Vaselin  100. 

Vegetabilischer  Leim  123. 


Verblendsteine  142. 
Verflüssigte  Gase  15,  20,  36. 
Vergasung  32. 

Vulkanfiber  125. 

Vulkanisieren  128. 

Waben  100. 

Wachs  100,  102. 

Wäsche  19,  99. 

Waid  86. 

Wallnussöl  103. 

Wannenöfen  136. 

Wasser  18,  52,  96. 

Wassergas  9,  14,  81. 
Wasserglas  66. 

Wasserkalk  67. 

Wasserstoff  9,  17,  48. 
Wasserstoffsuperoxyd  71. 

Wein  110. 

Weingeist  108. 

Weinstein,  Weinsäure  97,  111. 
Weissgerberei  128. 

Weissglas  77. 

Weldons  Verfahren  34. 
Weldonschlamm  35,  38. 
Witherit  70. 

Wolle  94. 

Wollfett  102. 

Wollschweiss  57. 

Würze  113. 

Zaponlack  105. 

Zell  ulith  125. 

Zelluloid  132. 

Zellulose  92,  123. 

Zement  67. 

Zeugdruck  97. 

Zeugfärberei  73. 

Ziegel  141. 

Zinkblende  23. 

Zinkfarben  75. 
Zinkverbindungen  75. 

Zinnober  77. 

Zinnverbindungen  76. 
Zitratlöslichkeit  60. 

Zucker  16,  116. 

Zuckercouleur  123. 

Zündhölzer  129. 

Zündmittel  129. 
Zyanverbindungen  38,  80,  89. 
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B.  Ver3eicbnis  nach  Wiffenfcbaften. 


Sibliotljel  3 tu*  ^ilofopfjie. 

Gittfüfjntng  fit  öie  S?f)ilofopt)ie  bon  Dr.  90ta£  SSentfcficr,  SSrofeffor  an  bet 
Untoerfität  Königsberg.  Str.  281. 

©efdnrfue  ber  Stliilofopbic  iv:  teuere  Stbilofopfjie  bis  Kant  bon  Dr.  S5runo 
Staucf),  ißribatöoj.  an  ber  llniberf.  £>alle  a.  S.  9tr.  394. 

$fpd}ologie  unb  2ogif  s«r  Ginfiiljriutg  in  bic  iJ?l)tlofüpl)ie  bon  fjSrofeffot  Dr. 
Xb.  GlfenpanS.  SDtit  13  giguren.  Str.  14. 

©rmtbrifj  ber  Utipdjupljpfif  bon  $rofe[for  Dr.  ©.  g.  SippS  in  Seidig.  SJMt  3 
gtguren.  9^r.  98. 

Gtbi!  non  Strof.  Dr.  XljontmaS  SIdjeliS  in  Streen.  Str.  90. 

SUtgemcine  $iftljetil  bon  $rof.  Dr.  üfiaj  Sieg,  Sekret  an  ber  Stgl.  STfabemie 
ber  bilbenben  fünfte  in  Stuttgart.  9tr.  300. 

Weitere  Bänöe  finb  in  Vorbereitung. 


*BtbU$tI)ef  311t  Spra$toiffenfcf)aft. 

3«bogcrinanifrf)e  Spradnbiffcnfdjaft  bon  Dr.  St.  SDteringer,  ißrofeffor  an  ber 
llntberfität  ©ras.  Sttit  1  Stafel.  Str.  59. 

©ertnanifd)C  Spradnuiffenfdjaft  bon  Dr.  Stidj.  Soetoe  in  Berlin.  9Zr.  238. 

Stomnniüpc  Spradjwiffcnfdjaft  bon  Dr.  Slbolf  Banner,  Utribatbosent  an  ber 
llniberfität  SSien.  2  Stäube.  Str.  128,  250. 

Semitifdje  Spradjsoiffcnfdjaft  bon  Dr.  G.  Strodelmattn,  ^ßrofeffor  an  ber 
ttniberfität  Königsberg.  9tr.  291. 

gfinnifd)=ugrtid)eSbrad)ibiffenfdjßit  bon  fBrof.Dr.BofefSäimtpei  in  S3ubapeft. 

Str.  463. 

2>eutfdje  ©raromati!  unb  furje  ©cfd)id)te  ber  beutfdjen  Spradje  bon  Sdjulrat 
Strofeffor  Dr.  Q.  Spon  in  SreSbeit.  9tr.  20. 

®eutfdie  tJ5oetif  bonDr.K.  StorinSIi,  fßrofefforanberUniberfitat  SÜZiindjen.  9tr.40. 

£entfd)e  SZcbclcbre  bon  §anS  ütrobft,  ©pmnafialprof.  in  Starnberg.  9tr.  61. 

Sluffapcutumrfc  bon  Oberftubienrat  Dr.  2.  SS.  Straub,  Steltor  be»  Gbcrljarb* 
£ubroigS=©t}mnafiumS  in  Stuttgart.  Str.  17. 

SBörterbud)  nad)  ber  neuen  heutigen  SZecfdfdjreibung  b.  Dr.  |»einrid)  Kiens.  9Zr.200. 

ScutfrbcS  SBörtcrbud)  bon  Dr.  Stidjarb  Soeioe  in  Sterlin.  9tr.  64. 

2>a5  ftrembroort  im  2>eutfd)en  bon  Dr.  Stub.  Kleinpaul  in  Seipjig.  9tr.  55. 

S'entfdicS  ftrcmbroörterburi)  bon  Dr.  Stubolf  Kleinpaul  in  Seipjig.  9tr.  273. 

S5laitbeutid)c!)JJunbartcnb.  *JSrof.  Dr.  |>ub.©rimme,  B-reiburg(Sd)ibeis).9tr.461. 

Sde  öentfdicn  Stcrfoitennamen  bon  Dr.  Stubolf  Kleinpaul  in  Seipjig.  Str.  422. 

Gngltfd)  =  beutfd)c§  ©efprädjSbitd)  bon  fßrefeffor  Dr.  G.  «fiauSInecfd  in  Sau* 
fanne.  9tr.  424. 

©runbrifj  ber  Jateiitifdjen  Spradfleljre  b.  ijtrof.  Dr.  SB.Stotfdj  i.SJtagbeburg.  9tr.82. 

Stuffifdje  ©rammatif  oon  Dr.  Grid)  Sterneier,  SSrof.  an  ber  ttntberfit.  Strag.  9tr.  66. 

9iuffifd)=$cutfd)c§  ©eiprädjSbudj  bon  Dr.  Grid)  Stemeler,  SSrofeffcr  an  ber 
Uniberfität  SSrag.  9tr.  68. 
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SRufiifcgc§  ßefebuig  mit  ©loffar  o.  Dr.  ($ricf)  Söemefet,  ^5rof.  a.  b.  Uni».  «Brag.  «Br.67. 
fRuffifcge  ßitcratur  b.  Dr.  Etidj  93oegme,  ßcftor  an  b.  £anbeI3bod)fdiule  ^Berlin. 
I.  Seil:  «JtuSmafjt  mobemer  IBrofa  unb  !poefie  mit  ausführlichen  Sinmer» 
tungen  unb  Sttsentbejeicgnung.  «ftr.  403. 

- II.  Seil:  BceBOJio^TE,  rapniHHt,  Paacitasti.  «(Bit  Slmnertungen  unb 

9l!äent6e3eid)nung.  «Br.  404. 

03cfd)idjte  ber  flafiiftgen  ^Slitloloote  bon  Dr.  SSinj.  troll,  orb.  fßrof.  an  ber 
Uniberfität  «tBiinfter.  iBr.  367. 

Siege  audj  „£)anbel§n>iffenfcgaftlicge  SStbliotge!". 

1ÜF“  Weitere  Bänöe  finö  in  Vorbereitung. 


£iieraturgefd)td)üid)e 

Seutfrge  ßiteraturgcfcgtcgte  non  Dr.  9Ba£  Slocg,  «Brofeffor  an  ber  Uniberfität 
S3te§Iau.  fBt.  31. 

Sentfdje  fiiteraturgcfcgiigte  ber  SHaffifevscit  bon  «Brof.  Earl  SBeitbrecgt.  Surd)= 
gefegen  unb  ergänzt  bon  tarl  93erger.  «Br.  161. 

Scutfcge  ßitcraturgcfcgicgte  be§  19. SagrgunbertS  bon  Earl  SBeitbrecgt.  Surcö- 
gefegen  unb  ergänzt  bon  Dr.  Ülicgarb  SBeitbrecgt  in  SBimpfen.  2  Seile. 

«Br.  134,  135. 

Oicfdjidite  be§  beutftgen  «Boman§  bon  Dr.  §ellmutg  «tBielte.  «Br.  229. 

©otifcgc  Sgtaigbcnfmöler  mit  ©rammatt!,  ttbetfegung  unb  Erläuterungen  bon 
Dr.4?erm.  Sangen,  Sir.  b.  tönigin  8uife=Sdmle  in  Königsberg  i.  «Br.  Br.  79. 

Slltgocgbeutfige  ßitcratur  mit  ©rammatif,  Überlegung  unb  Erläuterungen  bon 
Sg.  Scgauffler,  iJSrof.  am  fRealggmnafium  in  Ulm.  «Br.  28. 

Ebbalicber  mit  ©rammati!,  Überlegung  unb  Erläuterungen  bon  Dr.  SBilg. 
9tantfcg,  ©gmnafialoberlegrer  in  OSnabrücf.  «Br.  171. 

Sö£  SBaltgari-ßteb.  Ein  |>elbenfang  aus  bem  10.  Sßgrgunbert  im  S3er3mafje 
ber  Urfäjrift  überfegt  u.  erläutert  b.  «Brof.  Dr.  $.  Sütgof  in  SBeimar.  «Br.  46. 

Stdjtnngen  att§  mittclgocgbeutfcger  S-rügsett.  Sn  StuSroagl  mit  Einleitungen 
unb  SBörterbudg  gerauSgegeben  bon  Dr.  Hermann  Seligen,  Sirettor  ber 
Königin  Sutfe*ScguIe  in  Königsberg  i.  «Br.  «Br.  137. 

Ser  ÜBibetunge  «Höt  in  StuSioagl  unb  mittctgocgbentfcge  ©rammatif  mit  Jurjem 
SBörterbud)  bon  Dr.  SB.  ©oltger,  SJ3rof.  an  ber  Uniberfität  iBoftod.  «Br.  1. 

Kubrun  unb  Sietriigegen.  2Bit  Einleitung  unb  SBörterbucg  bon  Dr.  ö.  8. 
Strichet,  «Brof.  an  ber  Uniberfität  «JBünfter.  «Br.  10. 

4?artmann  bon  3tue,  SBolfram  bon  ©fjgcnöatg  unb  ©ottfrieb  bon  ©trag» 
bürg.  SluStoagl  au§  bem  göfifdjen  EgoS  mit  Slnmerhmgen  unb  SBörterbucg 
b.  Dr.  K.  SBarolb,  fßrof.  a.  Kgl.  SriebricgStoIIegium  ?u  Königsberg  i.  «Br.  «Br.  22. 

SBaltger  bon  ber  JBogelloetbe  mit  StuStoagl  aus  «SBtnnefang  uub  Sbrud)- 
btcgtunß.  «£Bii  Slnmertungen  unb  einem  SBörterbucg  bon  0.  ©üntter, 
fBrof.  an  ber  Oberrcalfdjule  unb  an  ber  Secgit.  £>od)fcgule  in  (Stuttgart.  «Br.23. 

Sie  ©bigonen  bc§  göfifcgcn  Ego§.  SluStoagl  aus  beutfcgen  Sidftungen  beS 
13.  3agrgunbert§  bon  Dr.  SSiftor  Quu!,  SlftuariuS  ber  Kaif.  Sltabemte 
ber  SBiffenfcgaften  in  SBien.  «Br.  289. 

ßitcralurbcufmälcr  bc§  14.  uub  15.  3agrguubert§,  auSgetbäglt  unb  erläutert 
bon  Dr.  Hermann  Sangen,  Sirettor  ber  Königin  £uife=Sd)ule  in  Königs* 
berg  i.  fßr.  5Br.  181. 
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Siteraturbrnfmäicr  bc§  IG.  $aljrfnmbert3.  I:  Martin  Sntfjcr,  Sfjoma! 
Murner  unb  ba§  liitdicnlicb  be!  16.  Sabrljimbert!.  SlulgetuäbU  unb 
mit  Umleitungen  unb  Simnerfungen  uerfeben  non  f]3rof.  @.  ©erlit,  Ober^ 
lebrer  am  9H!olaigt)mnafiunt  ju  Seidig.  9?r.  7. 

—  II:  featts  8arii§.  SluSgeruäbltu.  erläutertu.  Skofeffor  Dr.  Siultu!  tgaljr.  9k.  24. 

—  III:  Sion  Skant  bi!  Siollenbagcn:  Skant,  Jütten,  $ifd)art,  fotoie  Sierepo! 

unb  ftabel.  2lusgeroät)lt  u.  erläutert  uon  sJkof.  Dr.  Julius  ©af)r.  9k.  36. 
Sattfrbe  Lueratnrbciifmäler  bc§  17.  unb  18.  Sabrljunbcrt!  uon  Dr.  ißaul  Seg= 
banb  m  SJerltn.  1.  Seil.  9k.  364. 

Sintplicin!  ©itnpltdfftmu!  uon  $an!  $a!ob  Sfjrtftoffel  tion  ©rintntellbaufen. 
Sn  Siustuabl  berausgegeben  uon  ijkof.  Dr.  &  Sobertag,  Sojent  an  ber 
Untueriitat  ©reslau.  9k.  138. 

Sa!  bemfdte  S*olf!lieb.  Slulgetuäljlt  unb  erläutert  uon  Skofeffor  Dr.  Julius 
©>abt.  2  ©änbdien.  97t.  25,  132. 

Eitglifdie  Literauirgefdudite  uon  Dr.  ^arl  SSetfer  in  SSien.  9k.  69. 

©ttuibäüge  unb  .frauptttipcn  ber  englifdien  2itcratHrgcfrf)id)te  butt  Dr.  Sirnolb 
9JI.M.  ©rbröer,  Skof.  an  bet  ^anbelsljodtjctjule  tnStöln.  2  Seile.  9k.  286, 287. 
SiflUenifclte  Lucraturgeftf)id)te  uon  Dr.  Slarl  Sßojjler,  fjkof.  an  ber  Untoerfitäi 
^etbelberg.  9k.  125. 

©panifrbe  l'iteraturgefrfnrbte  uon  Dr.  fKubolf  ©eer  in  SBien.  2  SSbe.  9k.  167, 168. 
fßortunieftftbe  Litcratnrgcfdnrfite  uon  Dr.  Starl  uon  Stetnfjarbjtoettner,  ffkof. 

an  ber  SVöntgl.  Sedmtidien  ^ocbfdtule  München.  9k.  213. 

SRitffifdie  Literatnrgefdnrtue  uon  Dr.  ©eorg  SklonUtj  in  München.  9k.  166. 
©lauifdie  Literaturgeftfndtte  oott  Dr.  Sofef  Staräje!  in  Sßien.  I:  untere  Site* 
ramr  bis  gut  SlUebergeburt.  9k.  277. 

—  II:  Sa!  19.  Sabrbunbert.  9k.  278. 

jftorbifriie  Siteranugefdnditc.  I:  Sie  Ülänbifcbe  unb  norntegifdje  Literatur  bei 

■Mittelalters  uon  Dr.  SLoIfgang  ©oltbet,  Skof.  an  ber  Untu.  fRoftod.  9k.  254. 
Sic  ^auptlireraturen  bei  Orient!  uon  Dr.  Mtd).  ^aberlanbt,  Sktuatbojent 
an  bei  Untuerfttat  SBien.  I:  Sie  Literaturen  Cftafien!  unbSubienl.  9k.  162. 

—  II:  Sie  Literaturen  ber  Werfer,  ©emiten  unb  Sürlen.  9k.  163. 

©ricdnfrtic  Literaturgefdiidite  mit  Skruditcbttgung  ber  ©efdiicbte  ber  28iHen= 

jcbaiten  uon  Dr.  Slifreö  ©ercfe,  Skof.  an  ber  llniuerf.  ©reiflroalb.  9k.  70. 
fRömifrtie  2iteratnrgefd}id)te  uon  Dr.  £erm.  Soad)im  in  Hamburg.  9k.  52. 
Sie  Metmnurptiufen  Deo  *4$.  Doibiu!  9tafo.  $n  Siustuafjl  mit  einer  Einleitung 
unb  Slnmerlungen  tyeraulgegeben  uon  Dr.  Suliu!  S^en  in  granffurt  a.  M. 

9k.  442. 

Weitere  Bänbe  finb  in  Vorbereitung. 


©efd)icbtli(f)e  Sibliotbet. 

Einleitung  in  bie  Oieftfnrfiüimffenfdmft  uon  Dr.  ©ruft  S3ernfjetm,  $rof.  an 
ber  Umuerfitat  ©retfsroalb.  9k.  270. 

Urgcfdtidue  ber  Menfdibeit  uon  Dr.  Moriä  $oerne!,  ißrof.  an  ber  llniuerfität 
tu  Stilen.  Mt!  53  SIbbilbungen.  9k.  42. 

®efri)idite  be!  alten  Morgenlanöe!  uon  Dr.  gr.  ^ontmel,  o.  ö.  ißrof.  ber  fetni* 
tdcben  ©pracben  an  bet  Uniueriität  in  München.  Mit  9  S3oll=  unb  Sejt=> 
btlbem  unb  l  Äarte  bei  MotgenlanbeS.  9tr.  43. 

®cfdiidue  Sfrael!  bil  auf  bie  grieebiidte  Seit  uon  Sie.  Dr.  Sienäinger.  fRr.  231. 


4 


Sieuteftamentlidie  3eitflefd)id)te  I:  2>er  Ijiftorifcfie  unb  f ultur g e f cft tcf) tli d) e  hinter» 
grunb  beS  Urd)riftentum§  bon  Sic.  Dr.  28.  ©taerf,  fjkofeffor  an  ber  Uni* 
berfität  gena.  SRit  3  garten.  Sir.  325. 

—  II:  Sie  Sleltgion  be§  gubentumS  im  Seitalter  beS  Hellenismus  unb  ber 

Siömerl)errfd)aft.  SRit  einer  fJSlanffiaae.  Sir.  326. 

©ried)ifd)e  ©efdjidjte  bon  Dr.  #einrid)  ©iooboba,  $rof.  an  ber  SeutfcBen 
Unib.  2?rag.  Sir.  49. 

©riedjifdje  SUtertumSfunbe  bon  SSrof.  Dr.  SRidj.  SRaifdj,  neuBearBeilet  bon 
Sieftor  Dr.  grana  S3of)n)ommer.  SRit  9  SSoIlbilbern.  Sir.  16. 

giüntifdje  ©efdjidjte  bon  3tealgpmnafialbireftor  Dr.  guliuS  ®od)  in  ©tune* 
toalb.  Sir.  19. 

Oibtntfdie  SlltertumSfunbe  bon  Dr.  Seo  $8Iod)  in  2Bien.  SRit  8  2?oIIbiIb.  Sir.  45. 
®efd)idite  be§  ©tisantintfdjen  gjcidjcS  bon  Dr.  SiotB  in  Sempten.  Sir.  190. 
Seutfdje  ©efdjidjte  I:  SRittelalter  (Bis  1519)  bon  fßrof.  Dr.  g.  Sturze,  Ober* 
leerer  am  SEgl.  Suifengtjmnafium  in  Berlin.  Sir.  33. 

—  II:  Beitalter  ber  Sieformation  unb  ber  SReligiottSfriege  (1500—1648) 

bon  fßrof.  Dr.  g.  Sturae,  Obcrlefjrer  am  Stgl.  Suifengtjmn.  in  Serlin.  Sir.  34. 

—  HI:  2Som  2Beftfölifdjett  grieben  &i§  sur  Sluflöfitng  be§  alten  9lcidj§  (1648 

bis  1806)  bon  fßrof.  Dr.  g.  ®urae,  Oberiefjrer  am  ®gl.  Suifengpmnafiunt 
in  18  erlin.  Sit.  35. 

Seittfdje  ©tamntelfunbe  bon  Dr.  Siubolf  SRucfj,  fßtof.  an  ber  Untberfitdt  in 
28ien.  SRit  2  harten  unb  2  Safeln.  Sir.  126. 

Sic  beutfdjen  Slltertiimer  bon  Dr.  grana  guljfe,  Sireltor  bei  ©täbt.  SRufeumS 
in  ©raunfdjtoeig.  SRit  70  Slbbilbungen.  Sir.  124. 

SIBrift  ber  23urgcitfunbe  bon  £ofrat  Dr.  Otto  $tper  in  SRündjen.  SRit  30  21b* 
bilbungen.  Sir.  119. 

Scutlije  ßultnrgefdjidjte  bon  Dr.  flieht!).  ©üntljer.  Sir.  56. 

SetttfdjcS  Sehen  im  12.  n.  13.  gafjrfjunbert.  Siealfommentar  au  Ben  5Sol!S* 
unb  Slunftepen  unb  aum  SRinnefang.  I:  OffentlidjeS  SeBen.  9?on  SStof. 
Dr.  gul.  SieffenBadjer  in  greiburg  i.  S3.  SRit  1  Safel  u.  SlbBilbungen.  Sir.  93. 

—  II:  SSribatleBen.  SRit  SIBbilbungen.  Sir.  328. 

Ouellenfunbe  a«r  Seutfdjen  ©efdjidjte  bon  Dr.  ©atl  gacob,  S5tof.  an  ber 

Uniberfität  in  Tübingen.  1.  Sanb.  Sir.  279. 

ßftcrreidjifdjc  ©efdjidjte.  I:  SSon  ber  Urgeit  bis  aum  Sobe  S'önig  SIIBrecfttS  II. 
(1439)  bon  2>njf.  Dr.  grana  bon  ÄroneS,  neubearbeitet  bon  Dr.  Sari 
UBlitä,  2$rof.  an  ber  Unib.  ©raa.  SRit  11  ©tammtafeln.  Sir.  104. 

—  II:  SJom  Sobe  ®önig  SUbredjtS  II.  bis  aum  2BeftfäIifdjen  grieben  (1440 

Bis  1648)  bon  fßrof.  Dr.  grana  bon  ®toneS,  neubearbeitet  bon  Dr.  Süarl 
Uljlira,  S3rof.  an  ber  Uniberfität  ©raa.  SRit  2  ©tammtafeln.  Sir.  105. 
©nglifdje  ©efdjiditc  bon  SSrof.  S.  ©erber,  Oberlehrer  in  Süffclborf.  Sir.  375. 
granaöfifdie  ©efdjidjte  bon  Dr.  31.  ©ternfelb,  S3rof.  an  ber  Unib.  Serlin.  Sir.  85. 
Siuffifdje  ©efdjidjte  bon  Dr.  28ill)elm  9ieeB,  Oberlehrer  am  Oftergpmnafium 
in  SRaina.  Sir.  4. 

fßolnifdje  ©efdjidjte  bon  Dr.  ©lernend  SJranbenburger  in  fßofen.  Sir.  338. 
©panifdje  ©efdjidjte  bon  Dr.  ©uft.  ©iertfS.  Sir.  266. 

©djmciaerifthc  ©efdjidjte  b.  Dr.  Sänblifer,  fßtof.a.  b.  Unib.  3ürid).  9fr» 188* 
©efd)id)te  ber  djriftlidjen  23aifanftaatcn  (Bulgarien,  Serbien,  Siumänien, 
SRontenegro,  ©riecBenlanb)  bon  Dr.  3totlj  in  Kempten.  Sir.  331. 
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S3rtt)crtfcfie  ©cfdjidjtc  bon  Dr.  $an!  Odcl  in  Slugiburg.  9fr.  160. 

@efd)id)te  fyra»ifctt3  bon  Dr.  ©Ijriftian  9Dfryer,  Kgl.  bteufj.  Staatlardfibar  a.  ®. 

in  9Jiünd»en.  9fr.  434. 

6äd)fifd)c  ©cfd)id)tc  bon  fßrof.  Otto  Kaemmet,  9frftor  bei  9frIoIaigi)mnaJiuml 
?u  Seidig.  9fr.  100. 

SOiutitgtfdje  ©cfd)id)tc  bon  Dr.  ©ruft  Sebrient  in  3ena.  9fr.  352. 

äßabifdjc  ©cfrtjirfjte  bon  Dr.  Karl  S3runner,  SJSrof.  am  ©ymnafium  in  fßforjlfeim 
u.  ^ribatbosent  ber  ©efd)id)te  an  ber  £ed)tt.  ^odjfdjule  in Karllrufje.  9fr.  230. 
SJBürttcmbcrgifdje  ©efdjidjte  bon  Dr.  Karl  2Beüer,  fJSrofeffor  am  Karllgymnafium 
in  Stuttgart.  9?r.  462. 

©cfrt)id)te  SottjringcuS  bon  ©et).  9frg.=9fr  Dr.  $erm.  Seridjltueiler  in  Stras¬ 
burg.  9fr.  6. 

Sie  Kultur  ber  fRcnaiffance.  ©efittung,  gorfdjung,  Sichtung  bon  Dr.  fRoberi 
g.  Slrnotb,  fßrofeffor  an  ber  Uniberfität  SBien.  9fr.  189. 

©cfdjidjte  bei  19.  3at)rfjunbert§  bon  0l!ar  Säger,  o.  ^onorarprofeffor  an 
ber  Uniberfität  9onn.  1.  23änbd)en:  1800 — 1852.  9fr.  216. 

—  2.  9änbcf)en:  1853  bi!  Silbe  bei  Saljrljunbertl.  9fr.  217. 

Koluuialgcfd)id)te  bon  Dr.  Sietrid)  Sdjäfer,  fßrof.  ber  ©efc^id^te  an  ber  Unib. 

9  erlin.  9fr.  156. 

Sie  Sccmadjt  in  ber  bcutfdjcn  ©cfdjidjte  bou  2Bir!t.  Stbmiralitätlrat  Dr.  ©rnft 
bon  $alle,  $rof.  an  ber  Uniberfität  23crlin.  9fr.  370. 

ÜÄT  Weitere  Bärtöe  finb  in  Vorbereitung. 


(&eogropf)tfd)e  ^Bibliot^ef. 

?|3tlt)fifdje.G5cograV()ie  bon  Dr.  Siegm.  ©iintfier,  fjfrofeffor  an  ber  Königl. 

Sedmifdjen  $od)fd)ule  in  füitincfjen.  9Jfrt  32  2lbbiI5ungen.  9fr.  26. 
2lftroitomifd)e  ©eograbfiie  bon  Dr.  Siegm.  ©üntfjer,  93rofeffor  an  ber  Königl. 

Sedmifdjen  £od)jdiule  in  9Jfrind)en.  9)tit  52  SCbbitöungen.  9fr.  92. 
Klitnafunbe.  I:  Slllgcmcinc  Klintalebre  bon  ffSrofeffor  Dr.  28.  Robben, 
9Reteorologe  ber  Seemarte  Hamburg.  9)frt  7  tafeln  u.  2  Figuren.  9fr.  114. 
fUicteoroIogic  bon  Dr.  28.  Xrabert,  fßrofeffor  a.  b.  Uniberfität  in  Snnlbrud. 

9Jtit  49  2lbbübungen  unb  7  tafeln.  9fr.  54. 

fPÖUfifdje  ÜRccrelfunbe  bon  ffßrof.  Dr.  ©crljarb  Sd)ott,2töteitung§borftet)er  an  ber 
Seutfdien  Seemarte  in  Hamburg.  9Rit  28  2tbb.  im  Sejct  it.  8  STafeln.  9fr.  112. 
fPaläoneograbtjic.  ©eologifdje  @efd)id)te  bet  SDfrere  u.  geftlänber  b.  Dr.  granj 
Koffmat  in  2Bien.  9Jiit  6  harten.  9fr.  406. 

fßaläoriitnatologie  bon  Dr.  23ilf).  9fr  ©darbt  in  Slawen.  9fr.  482. 

Sal  ©ilseitalter  bon  Dr.  ©mit  28ertl)  in  23erIin=23iImerlborf.  9Jtit  17  215» 
bitbungen  unb  1  Karte.  9fr.  431. 

Sie  Silben  bon  Dr.  9iob.  Sieger,  fßrof.  an  ber  Uniberfität  ©ra^.  9)lit  19  2tbbil» 
bangen  unb  1  Karte.  9fr.  129. 

©lcifd)crfunbe  bon  Dr.  gritj  SDiadface!  in  28ien.  9Rit  5  Slbbilbungen  im  Sejt 
unb  11  Safeln.  9fr.  154. 

fßflanscngeograbl)ie  bon  fprof.  Dr.  Submig  SicII,  ißribatboä.  an  ber  Uniberf. 

9erlin.  9fr.  389. 

Siergeograbljie  bon  Dr.  Slrnolb  ^acobi,  ^Srofeffor  ber  goologie  an  ber  Königl. 
gorftalabemie  ju  Sljaranbt.  9Jtit  2  Karten.  9fr.  218. 
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Bönberfuubc  butt  ©itropa  bon  Dr.  grauj  £>ciberid),  ^3rofeffoc  am 

Sofeßßinum  in  Döbling.  ©lit  14  Dejttärtd)en  unb  Diagrammen  unb  einet 
Karte  bcr  2llpcneinteilung.  3^r.  62. 

—  ber  auficrcurobätidjctt  (Srbteile  bon  Dr.  $ranj  £eiberid),  ©rofeffot 

am8francisco=;3;ofebßiuumin©töbIing.  ©MtllDe£tlärtcßenu.  profil.  ©r.  63. 
2anbe§fuubc  unb  2£trtfd)aft§gcograbßie  bc§  ftcftlanbeS  Slitftraltcn  bon 
Br.  Kurt  ^»affcrt,  ^JSrofeffor  an  bcr  ,§aubcl3ßod)fd)ule  in  Köln.  ©lit  8  2lb* 
bilbungen,  6  grapßifdicn  Dabelleit  unb  1  Karte.  ©r.  319. 

—  bon  ®abcit  bon  ^Srof effor  Dr.  O.  Kieniß  in  Karläruße.  StTiit  Profilen, 

©bbilbungen  unb  1  Karte.  ©r.  199. 

—  bc§  Königreich^  Saliern  bon  Dr.  SB.  ©öß,  ^Srofcffor  an  ber  Königl.  Decßn. 

£od)fdnite  ©Mntcßen.  ©lit  Profilen,  2tbbilbungen  unb  1  Karte.  ©r.  176. 

—  bcr  Oicbubtif  Sraftltcn  bon  ©obolpßo  bon  Sßering.  ©lit  12  2lbbilbungen 

unb  einer  Karte.  ©r.  373. 

—  bon  ©rttifd)*©orbamcrifa  bon  ©rofeffor  Dr.  21.  Oppel  in  ffiremen.  ©lit 

13  21bbilbungen  unb  1  Karte.  ©r.  284. 

—  bon  (Slfafi=2otßriugcn  bon  ©rof.  Dr.  ©.  Saugenbed  in  ©traßburg  i.  6. 

©lit  11  ©bbilbungen  unb  1  Karte.  ©r.  215. 

—  be§  OSroßßcrjogtumS  fteffen,  bcr  ©rotnn3 ,Oeffen*©affau  unb  bc§  3’iirftcit« 

tum§  SBalbctf  bon  ©rof.  Dr.  ©eorg  ©reim  in  Darmftabt.  ©lit  13  2lbbil* 
bungen  unb  1  Karte.  ©r.  376. 

—  bcr  Sbcrifrljcu  £>albiufcl  b.  Dr.  $riß  Siegel,  ©rof.  a.  b.  Unib.  SBürgburg. 

©lit  8  Kärtcßen  unb  8  2tbbilbungen  im  Dejt  unb  1  Karte  im  garbenbrud. 

©r.  235. 

—  bon  öfterretrfj'llugaru  bon  Dr.  2IIfreb  ©rtmb,  ©rofeffor  an  ber  Unioerfität 

©erlin.  ©lit  10  Dejrtilluftrationen  unb  1  Karte.  ©r.  244. 

—  bcr  ©ßcinprobiitä  bon  Dr.  23.  ©teinede,  Direftor  beä  ©ealgßmnafiumä 

in  (Sffen.  ©Zit  9  2lbb.,  3  Kärtdien  unb  1  Karte.  ©r.  308. 

—  beb  ©urapäifeßen  9iuftlanb§  nebft  ftinttlaubS  bon  Dr.  2llfreb  ©ßilippfon, 

orb.  ©rof.  ber  ©eograpßie  an  ber  Unioerfität  £alle  a.  ©.  ©lit  9  2lbbilbungen, 
7  Dertfarten  unb  einer  litßograpßifcßen  Karte.  ©r.  359. 

—  bc§  Köuigrcid}§  Sadjfcu  bon  Dr.  3.  gemmrid),  Oberlehrer  am  ©eal« 

fltjmnafium  in  ©lauen.  ©Zit  12  2lbbilbungen  unb  1  Karte.  ©r.  258 

—  bcr  ©d)toci3  bon  ©rofeffor  Dr.  $.  SBalfer  in  ©ern.  ©Zit  16  2lbbilbungen 

unb  einer  Karte.  ©t.  398. 

—  bon  Sfanbinautcn  (©cfimeben,  ©ortoegen  unb  Dänemarf)  bon  Heinrich 

Kerp,  Beßrer  am  ©pmnafium  unb  Beßrer  ber  ©rblunbe  am  ©omeniuS» 
©eminar  ju  ©onn.  ©Zit  11  ©bbilbungen  unb  1  Karte.  ©r.  202. 

—  bcr  ©ercinigtcn  Staaten  bon  ©oröanterifa  bon  ©rof.  £etnricß  gnfeßer, 

Oberlehrer  am  Suifcnftabtifcßen  ©ealgßmnafium  in  ©erlin.  ©Zit  Karten, 
Figuren  im  De.rt  unb  Xafeln.  2  ©änbeßen.  ©r.  381,  382. 

—  bc£  Königrcidi§  SBitrttcmbcrg  bon  Dr.  Kurt  #affert,  ©rofeffor  an  ber 

#anbcl§ßocßfcßule  in  Köln.  ©Zit  16  ©ollbilbcrn  unb  1  Karte,  ©r.  157. 
Die  beutfdien  Kolonien  I:  Dogo  unb  Kamerun  oon  ©rof.  Dr.  Karl  Dooe.  ©Zit 
16  Dafein  unb  einer  litßograpßifdjen  Karte.  ©r.  441. 

Sanbc»*  unb  ©olfSfuubc  ©aläftina§  bon  ©ribatbojent  Dr.  ©.  £>ölfcßer  in 
£alle  a.  ©.  ©Zit  8  ©ollbilbem  unb  einer  Karte.  ©r.  345. 
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SBölferfmtbe  bon  Dr.  SDfidmel  £aberlanbt,  tßribatboäent  an  ber  Uniberfität 
SBietx.  SJfit  56  Slbbilbungen.  Sfr.  73. 

Harten  fnube,  gefdjtdjtltd)  bargeftetlt  bon  @.  ©elctd),  Ttreltor  ber  I.  I.  Stau* 
tifdjen  ©d)ule  tn  Sufitnpiccolo,  g.  ©auter,  SSrofeffor  am  Stealgpmnafium 
in  Ulm  unb  Dr.  fßaul  Tinfe,  SIffiftent  ber  ©efellfcbaft  für  ©rbtunbe  tn 
Berlin,  neu  bearbeitet  bon  Dr.  SDf.  ©roll,  Hartograpb  in  Berlin.  SJtit 
71  Slbbilbungen.  Sfr.  30. 

Weitere  Bänbe  find  in  Vorbereitung. 


smafl)etnatif(J)e  »tbüotf)cf. 

©cfrfndjte  ber  SRattjematil  bon  Dr.  §1.  ©türm,  ißrofeffor  am  öbergbrnnafium 
in  ©eitenftetten.  9fr.  226. 

Strittjmetif  unb  SUgebra  bon  Dr.  ^ermann  ©djubert,  ißrof.  an  ber  ©elebrtetv» 
fdmle  be§  gobanneum§  in  Hamburg.  9fr.  47. 

83eifpiclfammlung  jur  SIritbmctif  unb  Sltgebra  bon  Dr.  Hermann  ©ebubert, 
SSrof.  an  ber  ©ele£)rtenfd)ule  be$  gobanneumS  in  Hamburg.  9fr.  48. 

Sllgcbraifdie  Würben  bon  ©ugen  S3eutel,  Cberreallebrer  in  tßaibingen  =  ©nä. 

I:  HurbenbiSJuffion.  SJtit  57  giguren  im  Tejt.  Sfr.  435. 

Determinanten  bon  ißaul  S5.  gifdjer,  Oberlehrer  an  ber  Oberrealid)uIe  $u 
©rofcßicbterfetbe.  Sfr.  402. 

©bette  ©eometrie  mit  110  jtoeifarb.  giguren  bon  ©.  SJfabler,  fßrof.  am  ©pm» 
najium  in  Ulm.  Sfr.  41. 

Tarftellenbe  ©eometrie  I  mit  110  giguren  bon  Dr.  8fob.  £>au&ner,  $rof.  an 
ber  Uniberfität  gena.  9fr.  142. 

- II.  SJfit  40  Figuren.  Sfr.  143. 

©bette  uttb  fpbärifrfje  Trigonometrie  mit  70  gig.  bon  Dr.  ©erbarb  $effenberg, 
S3rofeffor  an  ber  ßanbroirtfcbaftl.  Slfabemie  S3omt»  SSoppelSborf.  Sfr.  99. 

Stereometrie  mit  44  giguren  bon  Dr.  9f.  ©lafer  in  ©tuttgart.  Sfr.  97. 

9ficbcre  'ilualt)fi§  mit  6  gig.  bon  9J3rof.  Dr.  93enebt!t  ©porer  tn  ©bürgen.  9fr.  53. 

SUcrftcIligc  Tafeln  unb  ©egentafeln  für  logaritljmifcbed  unb  trigonometrifrf)e§ 
Sfcdmcn  tn  smei  garben  jufammengeftellt  bon  Dr.  ^ermann  ©diubert, 
SSrof.  an  ber  ©elebrtenfdjule  be§  gof)anneum§  in  Hamburg.  Sfr.  81. 

günfftellige  Sogaritlimen  bon  ißrofeffor  Slug.  Slbler,  Tireltor  ber  I. !.  ©taatä» 
obetrealfdmle  in  2Bien.  Sfr.  423. 

Slnalptifdje  ©eometrie  ber  ©bene  mit  57  Figuren  bon  fßrof.  Dr.  SJf.  ©tmon 
in  ©trajjburg.  Sfr.  65. 

Stuf  gab  cnfammlung  jur  analptifdjen  ©eometrie  ber  ©bene  mit  32  gtg.  bon 
O.  Tb.  ©ürtlen,  SSrofeffor  am  Stealgpmnafium  in  ©d)toäb.*©münb.  Sfr.  256. 

Sfnalptifdje  ©eometrie  bc§  9faume§  mit  28  Slbbilbungen  bon  ißrofeffor  Dr. 
SJf.  ©imon  in  ©trajjburg.  Sfr.  89. 

Slufgabcnfantmlung  jitr  analptifdjen  ©eometrie  be§  9faunte§  mit  8  gig. 
bon  O.  Tb-  Sürtlen,  SSrof.  am  Sfealgpmnafium  in  ©d)lbäb.*©münb.  Sfr.  309. 

höhere  SlttalpfiS  I:  Differentialrechnung  mit  68  giguren  bon  Dr.  griebetd) 
Sunfer,  $rof.  am  HarlSgbmnafium  in  ©tuttgart.  Sfr.  87. 

—  II:  Sntegralrcdjnung  mit  89  giguren  bon  Dr.  griebricb  gunfer,  fßrof.  am 

HarBgtimnafium  in  ©tuttgart.  Sfr.  88. 

Sicpctitorium  unb  2lufgabenfantmluitg  jur  Differentialrechnung  mit  46  gig. 
bon  Dr.  griebr.  gunfer,  SSrof.  am  HarBgpmnafium  in  ©tuttgart.  Sfr.  146. 
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{Repetitorium  unb  2lufgaBenfommIung  jur  Sntcgralredjuung  mit  52  gig.  bon 
Dr.  grtebr.  Runter,  ©rof.  am  ÄarlSgpmnafium  in  (Stuttgart.  5Rr.  147. 
©rojieftibe  ©eometrie  in  fpntl)ettfd)er  ©eljanblung  mit  91  gig.  bon  Dr.  S?. 

Doet)lemann,  ©rof.  an  ber  Uniberfität  9Ründ)eit.  ©r.  72. 

ÜRatliematifdje  ftormelfammlung  unb  Oicpetitorium  ber  ÜRattjematif,  eittf). 
bie  rotdtfigften  Formeln  unb  ßeljrjäöe  ber  Strittjmetif,  2llgebra,  algebraifdjen 
2lnalpfiä,  ebenen  ©eometrie,  Stereometrie,  ebenen  unb  fpfjärifdjen  Drigonc» 
metrie,  matt),  ©eograpijie,  analpt,  ©eometrie  ber  ©bene  unb  be§  {Raume», 
ber  Differential»  unb  Sntegralredjnung  bon  ö.  Dlj.  ©ürtlen,  ©rof.  am 
ffgl.  fRealgpmnafium  tn  Sd)io.»©münb.  9Rit  18  Figuren.  ©r.  51. 

©erfid)erung§matl)cmatil  bon  Dr.  SUfreb  ßoetop,  ©rof.  an  ber  Uniberfität 
^reiburg  t.  ©r.  ©r.  180. 

2tu§gleid)Hng3rcdmunß  natfj  ber  9Rettjobe  ber  Itcinften  üttabrate  mit  15  gig. 
unb  2  Dafein  bon  SBilf).  SBeitbredjt,  ©rofeffor  ber  ©eobäfie  in 
Stuttgart.  ©r.  302. 

©eftoranalpfiS  bon,  Dr.  Siegfr.  ©alentiner,  ©ribatbosent  für  ©Ijpfi!  an  bet 
Uniberfität  ©erlln.  SRit  11  Figuren.  ©r.  354. 

Slftronomifdje  ©cograpfiie  mit  52  giguren  bon  Dr.  Siegm.  ©untrer,  ©rof. 

an  ber  Dedm.  tpodifdmle  tn  SRündjen.  ©r.  92. 

Stftropbufif.  Die  Sefdiaffenljeit  ber  $immel§Iörper  bon  Dr.  SSalter  28i§» 
licenuS,  ©rof.  an  ber  Uniberfität  Strafjburg.  9Rit  11  Slbbilbungen.  ©r.  91. 
Slftronomie.  ©röfje,  ©eroegung  unb  Gmtfernung  ber  $immel§Iorper  bon 
21.  5-  ÜRßbiuS,  neubearb.  bon  Dr.  28.  2Bi§Iicenu§,  ©rof.  an  ber  Unib. 
Strafjburg.  9Rit  36  2lbbilbungen  unb  1  Sternlarte.  ©r.  11. 

©eobäfie  mit  66  2lbbilbungen  oon  Dr.  6.  ©einljerjj,  ^Srof.  an  ber  Dedjn.  £od)* 
fdiule  ^annober.  ©r.  102. 

©autif.  Sturser  2lbri§  be3  täglidj  an  ©orb  bon  |>anbel§fd)tffen  angemanbten 
Deil3  ber  Sd)iffabrt§!unbe  mit  56  2lbbilbuugen  bon  Dr.  ^ranj  Sdjuläe, 
Dtreftor  ber  ©aoigationäfdjule  ju  ßübed.  ©r,  84. 

©eometrtftfjed  3ctd)nen  bon  ©eder,  2lrd)ite!t  unb  Sekret  an  ber  ©an» 
geroerffcpule  in  SRagbeburg,  neu  bearbeitet  bon  ©rof.  3.  ©onberlinu, 
Direttor  ber  Ägl.  ©augeraerfjdjule  gu  ©tünfter  i.  2B.  SRit  290  giguren  unb 
23  Dafein  tm  Dejt.  ©r.  58. 

0^-  Weitere  Bänbe  firjö  in  Vorbereitung.  Gleicbgeitig  macht  bie 
Verlagsbanblung  auf  bie  „Sammlung  Schubert“,  eine  Sammlung 
matbematifeber  Cebrbücber,  aufmerhfam.  Gin  vollftänbiges  Ver* 
3eichnis  biefer  Sammlung  befinbet  ficb  am  Schluß  biefes  Profpehtes. 
flufcerbem  bann  ein  ausführlicher  matbematifeber  Ratalog 
ber  G.  J.  Göfcben’fcben  Verlagsbanblung  fcoftenfrei  bureb  jebe  Buch« 
banblung  bejogen  werben. 


9latuntriffenfd)aftlid)e  SBibliotfjef. 

©aliiontologie  unb  2lbftammunö§lcljre  bon  ©rof.  Dr.  Starl  Diener  in  Söieit. 

2Rit  9  2lö6ilbungen.  ©r.  460. 

Der  menftölidje  Körper,  fein  ©au  unb  feine  Dätigfeitcit,  bon  ©.  {RcBmann, 
Pberfdjulrat  in  ®arl§rulje.  ©Rit  ©efunbljeit§lel)re  bon  Dr.  med.  £>.  Seiler. 
2Rit  47  2tfi£>ilbungen  unb  1  Dafel.  ©r.  18. 
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Urßcfdndjtc  ber  SDJcnfdjfjcit  bon  Dr.  SDZoria  £oerne§,  f)3rof.  an  bet  Uniberfität 
SBien.  SDZit  53  2l&&ilbitrtgen.  9Zr.  42. 

SSblfcrlmtbe  bon  Dr.  SOZidjaet  £abertanbt,  !.  u.  I.  ftuftoS  bet  etfirtogr.  Samm¬ 
lung  be§  naturffiftor.  £>ofmufeum§  u.  Skibatboaent  an  bet  Uniberfität  SBien. 
93Zit  51  Sfbbitbungen.-  SZr.  73. 

Sierlttitbe  bon  Dr.  granj  b.  SBagnet,  *JSrof.  an  bet  Uniberfität  ©raj.  SDZlt 
78  Sfbbitbungen.  SZr.  60. 

Slötifj  bet  33iutugic  bet  Siere  bon  Dr.  £einrid)  Simrotfj,  ffSrofeffor  an  bet 
Uniberfität  Scipaig.  SZr.  131. 

Siergeograpbie  bon  Dr.  Sfrnotb  Sacobt,  $rof.  bet  Zoologie  an  bet  Stgt.  gorft* 
alabcmie  au  Sparanbt.  SJZit  2  harten.  9Zr.  218. 

Sa§  Sicrrctd).  I:  Säugetiere,  bon  Oberftubienrat  Skof.  Dr.  Sturt  Sampert, 
SSorfteber  be§  Sfgl.  SZaturatienfabinettS  in  Stuttgart.  SDZit  15Sfbbitb.  SZr.  282. 

—  III:  Üteptiltcn  itnb  Stmpbibicu.  SSon  Dr.  grana  SBerner,  fjkibatbojent  an  bet 

Uniberfität  SBien.  SOZit  48  Sfbbitbungen.  SZt.  383. 

—  IV:  fvifetje,  bon  Dr.  SOZa£  DZautber,  ffkibatboaeni  bet  gootogie  an  bet  Unt= 

berfität  ©iefeert.  SOZit  37  Sfbbitbungen.  SZr.  356. 

—  VI:  Sie  mirbetlofcn  Stere  bon  Dr.  ßubrotg  S3öbntig,  Skof.  bet  30L1logie 

an  bet  Uniberfität  ©raa.  I:  Urtiere,  Sdiraämme,  SZeffeltiere,  Stippen* 
quälten  unb  SBürmer.  SJZit  74  Figuren.  SZr.  439. 

GutU)idtuun3gefd)idite  ber  Siere  bon  Dr.  gob§.  SDZeifenbeimer,  Skofeffor  bet 
Zoologie  an  ber  Unioeriität  SDZarburg.  I:  gurebung,  Skimitibantagen, 
Saroen,  gormbitbung,  Gnthrponalbülten.  SDZit  48  gig.  SZt.  378. 

—  II:  Organbitbung.  iüZit  46  giguren.  9Zr.  379. 

6d)mnrot$cr  ttttb  Srf)mnrof?ertnm  in  ber  Sicrmelt.  Grfte  Ginfi'tbrung  in  bie 

tierifdfie  Scbmarotjerfunbe  bon  Dr.  grana  b.  SBagner,  ^ßrofeffor  an  ber 
Uniberfität  ©raa.  90Zit  67  Sfbbitbungen.  9Zr.  151. 

©cfrfjidite  ber  Soologie  bon  Dr.  9Zub.  33urdbarbt,  meit.  Sireltor  ber  3ooto* 
gifebeu  Station  be§  ^Berliner  SfquariumS  in  SZooigno  (gftrien).  SZr.  357. 
Sie  ijjflauae,  ipr  S3au  unb  ibr  Seben  bon  Skofcffor  Dr.  G.  Sennert  in  ©obe§= 
betg.  SJtit  96  Sfbbitbungen.  SZr.  44. 

Sa§  iPftnitacnrcicf].  Ginteitung  be§  gefamten  S$flanaenreicb§  mit  ben  toid)= 
tigften  unb  belanuteften  Sfrten  bon  Dr.  g.  DieineJe  in  S3re§Iau  unb  Dr. 
SB.  93Zigula,  ffkof.  an  ber  gorftalabemie  Gifenad).  SQZit  50  gig.  SZt.  122. 
fpffanacnbiulogie  bon  Dr.  SS.  STcigula,  ffkof.  an  ber  gorftafaöemie  Gifenad). 

SJZit  50  Sfbbitbungen.  SZr.  127. 

iPfIattacngeograpI)ie  bon  fjkof.  Dr.  Subloig  2>iel§,  ffkibatbo3.  an  ber  Uniberf. 

SSecIin.  SZr.  389. 

SJZorpIjologic,  Sfnatomie  unb  Skjpfiologic  ber  SJflanaett  bon  Dr.  SS.  SIZigula, 
Skof.  an  ber  gorftalabemie  Gifenad).  SDZit  50  Stbbilbungcn.  SZr.  141. 
Sic  ^flanscmoelt  ber  ©emäffer  bon  Dr.  SS.  SDZigula,  fjkof.  an  ber  gorftalabemie 
Gifenacf).  SDZit  50  Sfbbilbungen.  SZr.  158. 

GEfurftoitSflora  Pott  Scutfdjlanb  aum  Seftimnten  ber  läufigeren  in  Seutfc^=> 
lanb  toübtoaebfenben  ißftanaen  bon  Dr.  SB.  SJtigula,  fprof.  an  ber  &orft= 
afabemie  Gifcuad).  2  Seite.  STcit  100  Sfbbilbungen.  9Zt.  268,  269. 
Sie  9ZabeU)öIacr  bon  fSiof.  Dr.  SB.  SZeger  in  Sfjaranbt.  SOZit  85  Slbbit* 
bungen,  5  Sabetten  unb  3  harten.  9Zr.  355. 

9Zui5pfIan5cit  bon  USrof.  Dr.  S3cf)ren§,  Sorft.  ber  ©ro§b*  Ianbtuirtfdjaftl. 
S3crfud)§anft.  Sfuguftenberg.  SDZit  53  giguren.  9Zr.  123. 
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$ö§  Stiftern  ber  Plütenfiflaitjcn  mit  üluSfdilufi  ber  ©bmnofbetmen  bon  Dr. 
8t  ^Silger,  ülffiftent  am  Sgl.  Potanifdjen  ©arten  in  Perlin=Sablem.  Plit 
31  Siguren.  Pr.  393. 

Pflanscnfranfbctten  bon  Dr.  ÜBerner  Sriebrid)  Prucf  in  ©iefjen.  PUt  1  färb. 

Safel  unb  45  üibbilbungen.  Pr.  310. 

Pliiteralogie  oon  Dr.  P.  PraunS,  Profeffor  an  b.  Uniberfität  Pomt.  Pfrt  130  ülb= 
bilbungen.  8fr:.  29. 

©eologie  in  futtern  üluSjug  für  Schulen  mib  pr  Selbftbelebrung  gufammen* 
geftellt  oon  Prof.  Dr.  ©berf).  SfraaS  in  Stuttgart.  Pfrt  16  Üibbilbungen  unb 
4  Safein  mit  51  fyiguten.  Pr.  13. 

Paläontologie  bon  Dr.  8frib.  £oeme5,  Profeffor  an  ber  Uniberfität  ©ra?.  Pitt 
87  Üibbilbungen.  8fr.  95. 

PetrograMie  bon  Dr.  ÜB.  PrubnS,  Profeffor  an  ber  Uniberfität  Strasburg  i.  ©. 

Pfrt  15  üibbilbungen.  Pr.  173. 

Sriftallograpbie  oon  Dr.  ÜB.  PrubnS,  Prof,  an  ber  Uniberfität  Strabburg. 

Pfrt  190  üibbilbungen.  Pr.  210. 

©cfrt)ict)te  ber  Pbbftf  bon  ÜI.  Siftner,  Prof,  an  ber  ©rofib.  Pealfcbule  gu  SinS* 

tjeim  a.  ©.  I:  Sie  Pbbfif  bis  Peloton.  Pfrt  13  Siguren.  Pr.  293. 

—  II:  Sie  Pbbfif  bon  Peloton  bis  jur  ©egenroart.  Pfrt  3  Stguren.  Pt.  294. 

Sbeorettfdie  Ptibfit.  I.  Seil:  Piecbantl  unb  ülfufiif.  Pon  Dr.  ©uftao  Säger, 

Prof,  ber  Pbbfif  an  ber  Sedjnifdien  $od)fcbule  in  ÜBien.  Pfrtl9ülbb.  Pr.  76. 

—  II.  Seil:  Siebt  unb  üBärme.  Pon  Dr.  ©uftab  Säger,  Prof,  ber  Pbbfif  au  ber 

Sed)ntfd)en  |>o<f)fcbule  in  ÜBien.  Pfrt  47  üibbilbungen.  Pr.  77. 

—  III.  Seil:  ©leftriäität  unb  PtfagnetiSmuS.  Pon  Dr.  ©uftab  Säger,  Prof. 

ber  Pbbfif  an  ber  Secbnifcben  .fpocbfcbule  in  ÜBien.  Pfrt  33  ülbbilb.  Pr.  78. 

—  IV.  Setl:  ©leftromagnetif cbe  Sicbttbeorie  unb  ©leftronif.  Pon  Dr.  ©uftao 

Säger,  Prof,  ber  Pbbfif  an  ber  Secbnifcben  £od)fcbule  in  ÜBien.  Pfrt 
21  Signren.  Pr.  374. 

Pabioaftioität  bon  ÜBilb*  Srommel.  Pfrt  18  Siguren.  Pr.  317. 

PbbfUalifclje  PleffungSnietboben  oon  Dr.  ÜBilbelm  Pabrbt,  Oberlehrer  an  ber 
Cb errealfcbule  in  @rof5=Sid)terfelbe.  Pfrt  49  g-tguren.  Pr.  301. 

©cfd)irl)te  ber  ©bemie  bon  Dr.  £>ugo  Pauer,  ülffiftent  am  cbem.  Saboratorium 
ber  Sgl.  Secbnifcben  |>od)fcbule  Stuttgart.  I:  Pon  ben  älteften  Seite» 
bi§  5ur  PerbremutngStbeorie  oon  Saooifier.  Pr.  264. 

—  II:  Pon  Saooifier  bis  sur  ©egenroart.  Pr.  265. 

ülnorgmtifcbe  ©bemie  bon  Dr.  gof.  Slein  in  Plannbetm.  Pr.  37. 

Pictalluiöe  (ülnorganifcbe  ©bemie  I.  Seil)  bon  Dr.  OSfar  Scbmibt,  btpl.  Sa* 

genieur,  ülffiftent  an  ber  Sgl.  Pangetoerffcbule  in  Stuttgart.  Pr.  211. 

PJctnlle  (ülnorganifcbe  ©bemie  II.  Seil)  oon  Dr.  OSfar  Scbmibt,  btpl.  Soge» 
nieitr,  Ülffiftent  an  ber  Sgl.  Paugetoerffdmle  in  Stuttgart.  Pr.  212. 
Crgaiiifrbe  ©bentic  oon  Dr.  Sof.  Slein  in  Ptannbeim.  Pr.  38. 

©bemie  ber  Solilciiftoffbcrbiubuttgen  bon  Dr.  £ugo  Pauer,  ülffiftent  am 
cbem.  Saboratorium  ber  Sgl.  Sed)n.  £od)fcbule  Stuttgart.  I.  II:  ÜUibba* 
tifefje  Perbinbungen.  2  Seile.  Pr.  191,  192. 

—  III:  Sarbocbflifcbe  Perbinbungen.  Pr.  193. 

—  IV:  £eterocdfIifd)e  Perbinbungen.  Pr.  194. 

2lttalt)tifrf)c  ©bentie  bon  Dr.  SobanneS  #o:pbe.  I:  Sbeorie  unb  ©ang  ber 

ülnalbfe.  Pr.  247. 

—  II:  Üieaftion  ber  Pfrtalloibe  unb  Pletalie.  Pr.  248. 
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©iaftanallife  Dort  Dr.  Otto  ©öftm  in  (Stuttgart.  ©ttt  14  £$fig.  ©r.  221. 
S'cdjutfd)»©t|emtf jf»c  ©nalpfe  oon  Dr.  ©.  Sunge,  ©rof.  cm  ber  Eibgen.  ©olptef  it. 

©fule  in  gürtet).  2Rit  16  2lbbilbungen.  ©r.  195. 

Stereofonie  o.  Dr.  E.  SBebettnb,  ©rof.  a.  b.  Unio.  Tübingen.  9Rit  342Ibb.  ©r.  201. 
©Ugcntcine  unb  pfjofilaliff  e  Efemie  oon  Dr.  9©as  ©ubolpfji,  !J5rofeffor  an 
ber  ülecfjn.  |>od)ffuIe  in  Sarmftabt.  $Rit  22  giguren.  ©t.  71. 

Etcftrof  ernte  oon  Dr.  ^einrid)  Sanneei  in  griebrifstjagen.  1. Seil:  SOIjeorettfdöe 
Eleftrocbemie  u  it)re  pt)t)fiIal.=d)eTrtifdE)en  ©runblagen.  ©tit  18  gig.  ©r.  252. 

—  II:  experimentelle  Elettrodjemie,  ©teftmetftoben,  Seitfäfjigleit,  ßöfungen. 

©Rit  26  Figuren.  ©r.  253. 

Sostfologiff  e  ßfentte  oon  ©rioatbogent  Dr.  E.  ©RannJjeint  in  ©onn.  ©Rit 
6  2lbbilbungen.  ©r.  465. 

©grifulturfcmic.  I:  ©flansencritaftrung  oon  Dr.  Karl  ©rauer.  ©r.  329. 
2)a$  agrifulturf  enttff  c  KontroUmefen  o.  Dr.  ©aul  Krifcfte  in  ©öttingen.  ©r.  304. 
©ftpfiologiff  e  Eftemie  oon  Dr.  med.  2t.  ßegaftn  in  ©erlin.  I:  2tffimilation. 
©Rit  2  tafeln.  ©t.  240. 

—  II:  Siffimüation.  ©Rit  einer  Sa  fei.  ©r.  241. 

SRctcorologie  oon  Dr.  SB.  Srabert,  ©rof.  an  ber  Unioerfität  gnnäörud.  ©Rit 

49  SIbbübungen  unb  7  Safein.  ©r.  54. 

Erbntagncti§ntu§,  Erbftrom  unb  ©olarlift  oon  Dr.  21.  ©ippolbt  ir.,  ©Ritgtieb 
b.  Kgl.  ©teuft.  ©Reteorol.gnftttutö  su  ©ot§bam.  ©Rit 14  2lbb.  u.  3Saf.  ©r.  175. 
Slftronumie.  ©röfte,  ©eroegung  unb  Entfernung  ber  £immel3törper  oon 
21.  ft.  ©Röbiuä,  neu  bearb.  oon  Dr.  SB.  ft.  SBiSlicenuS,  ©rof.  an  ber  Untü. 
©traftburg.  ©Rit  36  Slbbilbungen  unb  1  ©terntarte.  ©r.  11. 

Stftroptiufif.  Sie  83  eff  Offenheit  ber  4?immel§!örper  oon  ©rof.  Dr.  SBalter  ft. 

2Bt<§lirenu§.  ©eu  bearb.  o.  Dr.  £>.  ßubenborff,  ©ot3bam.  ©Ritl5  2Ibb.  ©r.  91. 
Slftronomiff  c  ©cograpljie  oon  Dr.  ©iegm.  ©üntfter,  ©rof.  an  ber  Sefn. 

^offfule  in  ©Rünf  en.  ©Rit  52  ©bbilbungen.  ©r.  92. 

©ptjfiffe  ©eograpftic  oon  Dr.  ©iegm.  ©üntfter,  ©rof.  an  ber  Königl.  Sefn. 

$offfule  in  ©Rünf  en.  ©Rit  32  2lbbilbungen.  ©r.  26. 

©ftpfiffe  SReercöfunbe  oon  ©rof.  Dr.  ©erftarb  (Sfott,  2Ibtettung§oorfteI)et 
an  ber  Seutff  en  (Seemarte  in  Hamburg.  ©Rit  28  Sfbilbungen  im  Sejt 
unb  8  Safeln.  ©r.  112. 

Klintafunbe  I:  2Ulgemeine  Klimaleftre  oon  ©rof.  Dr.  SB.  Köppen,  ©Reteorologe 
ber  (Seemarte  Hamburg,  ©Rit  7  Saf.  u.  2  ftig.  ©r.  114. 

Off'  Weitere  Bänöe  finö  in  Vorbereitung. 


2HbHotf)ef  3ur 

©eff  if  te  ber  ©fttjfil  oon  2t.  Kiffer,  ©rofeffor  an  ber  ©roftft.  ©ealffule  su 
©in§beim  a.  E.  I:  Sie  ©fffil  bis  ©emton.  ©Rit  13  ftig.  ©r.  293. 

—  II:  Sie  ©bofi!  oon  ©emton  bi3  gur  ©egenroart.  ©Rit  13  ftiguren.  ©r.  294. 
Stjeorctiff  e  ©fffil  oon  Dr.  ©uftao  ftäger,  ©rof.  an  ber  Sefniff en  ^of* 

ffule  in  SBien.  I:  ©Ref  ani!  unb  2I!ufti!.  ©Rit  19  2tbbilbungen.  ©r.  76. 

—  II:  ßift  unb  SBärme.  ©Rit  47  2tbbilbungen.  ©r.  77. 

—  III:  Eleltriäitat  unb  ©Ragneti§mu§.  ©Rit  33  2tbbilbungen.  ©r.  78. 

—  IV:  Elettromagnettff  e  Sif  ttfteorie  unb  Eleftronit.  9©U  21  Figuren,  ©r.374. 

OJabioaftioität  oon  SBilft.  Trommel.  SRit  18  Figuren.  ©r.  317. 

©Ijijfüaliff  c  2Rcffung§mctf)oben  oon  Dr.  SBilftelm  ©aftrbt,  Oberleftrcr  an  ber 

Oberrealffule  in  ©roft=Sifterfelbe.  S©it  49  Figuren.  ©r.  301. 


12 


tPf)t)fif«lifd)e  2lufgaücnfammlmtg  bon  ©.  90?af)Ier,  ^Srofeffor  am  ©pmnafium 
in  Ulm.  9Ki t  ben  Kefultaten.  Kt.  243. 

2?l)pfifalifrf)c  Sorntelfammlung  ton  ©.  KMjIcr,  Krofeffor  am  ©pmnafium 
in  Ulm.  Kr.  136. 

Kedjcnaufgaücn  bon  fßrof.  Dr.  K.  2I6egg  mtb  fßribat* 
boäent  Dr.  O.  Sadur,  öeibe  an  bet  Uniberfität  58re3lau.  Kr.  445. 

58cItoranalnfi§  bott  Dr.  Siegfr.  öalentiner,  ^ribatbojent  für  fßfftyfil  an  ber 
Uniberfität  58 erlin.  2Jtit  11  Figuren.  Kr.  354. 

SST-  Weitere  Bänbe  finö  in  Vorbereitung. 


SBtbliotljef  aur  Chemie. 

öicfcljtdjtc  bcr  ©Bernte  bon  Dr.  #ugo  93auer,  Slffiftent  am  djem.  SaBoratorium 
ber  Kgl.  Xedmifdien  ^odffdjule  Stuttgart.  I:  SSon  ben  älteften  Seiten 
Bi§  äur  58erBremtung§tf)eorie  bon  Saboifier.  Kr.  264. 

—  II:  2?on  ßaboifier  Bis  jur  ©egenmart.  Kr.  265. 

Sflnorgmtifdje  €1) ernte  bon  Dr.  Sof.  Klein  in  SKannÜeim.  Kr.  37. 

SKctalloibe  (2luorgauifrf)c  ©Ijemie  I)  bon  Dr.  0§!ar  ©djrnibt,  bipl.  Sugenieur, 

Slffiftent  an  ber  Kgl.  öaugettjerlfdjule  in  Stuttgart.  Kr.  211. 

©ietallc  (Slnorgamfrfic  ©t)  ernte  II)  bon  Dr.  0§far  Sdjmibt,  bipl.  SnQenieur, 
Slffiftent  an  ber  Kgl.  JBaugetoerffdjule  in  Stuttgart.  Kr.  212. 

JDrgauifdje  ©tjcmie  »on  Dr.  Sof.  Klein  in  5Kannf>eim.  Kr.  38. 

©Bcrnie  bcr  Kotilenftuffucrbinbungcn  bon  Dr.  £>ugo  SSauer,  Slffiftent  am 
djem.  ßaBoratorium  ber  Kgl.  Xedpt.  £od)fdjule  Stuttgart.  I,  II:  Klipfja* 
tifdje  Sßerbinbungen.  2  Xeile.  Kr.  191,  192. 

—  III:  Karbocptlifdje  SSerBtnbungen.  Kr.  193. 

—  IV:  ,£>eteroct)flifd)e  Sßerbinbungen.  Kr.  194. 

2T»nli)tifd)c  ©tjcmic  bon  Dr.  Sol).  £oppe.  I:  S^eorie  u.  ©ang  b.  Slnalpfe.  Kr.  247. 

—  II:  Keaftion  ber  SKetalloibe  unb  KZetalle.  Kr.  248. 

KiafjamtUjfe  bon  Dr.  Otto  Köljm  in  Stuttgart.  Ktit  14  $ig.  Kr.  221. 
Scrf)nifrii=©()cmifrf)e  2lttaU)fe  bon  Dr.  ©.  ßunge,  Krofeffor  an  ber  ©ibgenöff. 

Kolt)ted)n.  Sd)ule  in  $ürid).  SKit  16  KBBilbungen.  Kr.  195. 

Stereodjcmic  bon  Dr.  ©.  SBebetinb,  fßrofeffor  an  ber  Uniberfität  Tübingen. 

Ktit  34  KBBilbungen.  Kr.  201. 

Slllgemcine  unb  ptjgfifnlifdje  ©Bernte  bon  Dr.  SKaj  Kubolplji,  fßrofeffor  an 
ber  Sedjnifdjen  £od)fd)ule  in  Sarmftabt.  9Kit  22  gig.  Kr.  71. 

©leftrodicmic  bon  Dr.|>einrid)  ©anneel  in  griebrid)3l)agen.  i.  s^eil:  2^eoretifd)e 
©leftrodjemie  u.  iljre  pl)pfifalifd)=djemifdjen  ©runblagen.  Ktit  18  $ig.  Kr.  252. 

—  II:  experimentelle  ©lcttrod)emie,  SKefjmetüobeit,  ßeitfäljigleit,  ßöfungen. 

SKit  26  giguren.  Kr.  253. 

S'ojifologifdic  ©(lernte  bon  ffSribatbojent  Dr.  ©.  SKannTjetm  in  58onn.  9Kit 
6  KBBilbttngen.  Kr.  465. 

2lgrifulturd)cmte  I:  K  flauen  entälfrung  bon  Dr.  Karl  ©rauer.  Kr.  329. 
2lgrifulturd)emifd)e  UnterfudjungStnetljobett  bon  2Srof.  Dr.  ©mil  Jpafelfioff, 
2?orfteBer  ber  lanbmtrtfcfiaftl.  S3erfud)§ftatton  tn  KtarBurg  i.  $.  Kr.  470. 
2 >ö§  agrifulturdjcmtfdjc  Kontrollmefen  b.  Dr.  fßaulKrifdfe  tn  ©ottingen.Kr.304. 
fßl)t)fiologifri)e  ©Bcntie  bon  Dr.  med.  21.  ßegaljn  tn  SBerlin.  I:  Stffimilation. 
SKit  2  tafeln.  Kr.  240. 

—  D:  Siffimüation.  Mt  1  Safel.  Kr.  241. 
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Stüdiiometrifriie  Slufgabenfammlung  bon  Dr.  SSiltjelm  ©afjrbt,  Oberlehrer 
an  ber  Obertealfchule  in  ®rof?=8idnerfe!be.  ©tit  ben  ©efultaten.  ©r.  452. 
©btififalifd)*Eliemifdie  ©erijeuaufgaben  non  ©rof.  Dr.  SR.  2lbegg  unb  ©ribat* 
bo^ent  Dr.  O.  ©aefur,  beibe  an  ber  Untberfität  ©re4lau.  ©r.  445. 
Siebe  aueb  „Technologie“.  Weitere  Bänbe  finb  in  Vorbereitung. 


SBtbltotljef  gut  Technologie. 

(Sl)etnifd)e  Sexuologie. 

Slllnemetne  dtentifdfeSedjnologieb.  Dr.  ©uft.  ©auter  in Eharlottenburg.  ©r.U3. 
Sie  ftette  unb  Cie  foruie  bie  Seifen*  unb  fteraenfabrifation  unb  bie  £arsc, 
Satfe,  ftirttiffe  mit  ihren  miebtigften  4?ilf$ftoffen  bon  Dr.  ®arl  ©raun. 
I:  Einführung  i.  b.  Sljemie,  ©efpredputg  einig,  ©alae  u.  b.  gette  u.  öle.  ©r.335. 

—  II:  Sie  ©eifenfabrifation,  bie  ©eifenanalhfe  unb  bie  ^eraenfabritation.  SJiit 

25  2lbbilbungen.  ©r.  336. 

—  III:  £)arae,  Sade,  gimiffe.  ©r.  337. 

fUthcrifdie  Cie  uitb  ©iedjftoffe  bon  Dr.  ©odiuffen  in  ©Mltih.  ©tit  9  2lb* 

bilb ungen.  ©r.  446. 

Sie  Epplofipftoffe.  Einführung  in  bie  Ehemie  ber  epplofiben  ©orgänge  bon 
Dr.  £.  ©rumSmig  in  ©eub ab el3b erg.  ©tit  16  Stbbiibungen.  ©r.  333. 
©rancrcitucfcn  I:  ©{iilaeret  oon  Dr.  ©aul  Sreberhoff,  Sirettor  ber  ©rauer* 
unb  ©icilaerfdntle  in  ©rimma.  ©fit  16  2lbbilbungen.  ©r.  303. 

Sa£  SBaffer  unb  feine  ©ermenbung  in  gnbuftrie  unb  ®emerbe  bon  Sipl.^ug. 

Dr.  Emfl  Seher.  ©fit  15  ©bbtlbungen.  ©r.  261. 

SSaffcrunb  ©üroäffer.  3hre  Sttfanunenfegung,  ©eurteilung  unb  Unterfuchung 
bon  ©rof.  Dr.  Emil  £afelhoff,  ©orfteher  ber  lanbmirtfchaftlichen  ©er* 
fucpsftation  in  ©tarburg  in  Reffen.  ©r.473. 

2Tuorganifri)e  dicmifdfe  Snimftrie  bon  Dr.  ©uft.  ©auter  in  Eharlottenburg. 
I:  Sie  Seblanefobainbuftrie  unb  ihre  ©ebenaroeige.  ©tit  12  Safeln.  ©r.  205. 

—  II:  ©alinenroefen,  ^alifalae,  Süngerinbitftrieunb  ©ermanbteä.  ©tit  6  Safeln. 

©r.  206. 

—  III:  ©norganifdie  Ehcmifche  ©räparate.  ©Jit  6  Safeln.  ©r.  207. 

©letallurgic  bon  Dr.  2lng.  ©citf  in  ©tünchen.  2  ©be.  ©iü  21  $ig.  ©r.  313,  314. 
Sie  Sitbuftrie  ber  Silifatc,  ber  fiinftlirifcu  ©aufteitte  unb  bc§  ©lörtelS  bon 

Dr.  ©uftao  ©auter.  I:  ©las*  unb  feramifcheSnbuftrie.  ©Zit  12  Saf.  ©r.  233. 

—  II:  Sie3nbuftrieberfüuftlid)en©auftemeuubbe39©örtels5.  9©itl2Saf.  ©r.234. 
Sie  Scerfarbftoffe  mit  befoitberer  ©erüdfid)tigung  bet  fpnthetifdjen  ©ietffoben 

bon  Dr.  4)an3  ©udjerer,  ©rof.  a.  b.  Slgl.  Sedjn.  ^odjfd^ule  SreSben.  ©r.  214. 

SJleXanifXe  Sexuologie. 

ffllcdjanifche  Sedptologie  bon  ©eh-  |>ofrat  ©rof.  21.  Sübide  in  ©raunfdjtueig. 

©r.  340,  341. 

ScEtiD^nbuftrie  I :  Spinnerei  unb  Smirnerei  bon  ©rof.  ©?ap  ©itrtler,  ©eh. 
©egierung^rat  im  ®önigl.  SanbeSgetoerbeamt  au  ©erlin.  ©Mt  39  gig.  ©t.  184. 

—  II :  SBeberei,  SBtrferei,  ©ofamentiererei,  ©pihen*  unb  ©arbinenfabrifation 

unb  ^ilafabrilation  bon  ©rof.  ©2a£  ©itrtler,  ©ep.  ©cgierungSrat  im  ßönigl. 
SanbeSgeraerbeamt  au  ©erlin.  ©Mt  27  Figuren.  ©r.  185. 
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SejtiKfnbuftrie  III:  23cifd)erei,  ©Ieidjerei,  Färberei  unb  ipe  Jpilfsftoffe 
bon  Dr.  'Bin).  Maffot,  Setter  an  ber  ©reufj.  pp  gacpcple  für  Sepil» 
ftnbuftrie  in  Sftefelb.  Mit  28  Figuren.  ©r.  186. 

$ie  Materialien  bc§  MafdjtnenbaueS  unb  ber  ©leltrotedjnt!  bon  Ingenieur 
©rof.  Herrn.  23ilba  in  ©remen.  Mit  3  Slbbilbungeu.  Sir.  476. 

Sa§  Holj.  SlufDau,  ©igenfdmften  unb  ©ertoettbung,  bon  ©rof.  Herrn.  28ilba 
in  ©remen.  Mit  33  STbbilbungen.  Sir.  459. 

Weitere  Bänöe  find  in  Vorbereitung. 


SHbltotfjef  3U  beti  3tt9enteurtmffeitfd)öften. 

$a§  ©edjueu  in  ber  Scdnti!  u.  feine  Hilfsmittel  (©ed)enfd)ieber,  Sie d)enta fein, 
©ed)enmafcf)inen  ufiu.)  bon  Ingenieur  3ol).  ©ugen  Mat) er  in  ®arl§ntp  t.  ©. 
Mit  30  2lbb.  Sir.  405. 

MatertalprüfungSmcfen.  ©infüpung  in  bie  moberneSecpvf  ber  Materialprüfung 
oon  Memmler,  Siplom=3ngenieur,  ftänb.  Mitarbeiter  am  JEgl.  SJiaterial* 
prüfungSamte  §u  ©rof5»ßid)terfelbe.  I:  Materialeigenfcüaften.  —  geftigfeitS» 
berfudie.  —  Hilfsmittel  für  ?5eftig!eit§berfudje.  Mit  58  giguren.  Sir.  311. 

—  II:  Metallprüfung  unb  ©rüfung  oon  Hipmaterialien  beS  MajdtinenbaueS. 

—  ©aumaterialpriifung.  —  ©apierpri'tfung.  —  Sdjmiermittelprüfung.  — 
©inigeS  über  Metallographie.  Mit  31  Figuren.  Sir.  312. 

Metallographie.  Surje,  gemeinfa&licp  Sarftellung  ber  fiepe  bon  ben  Me» 
tallen  unb  ihren  Segierungen,  unter  befonberer  ©erüdficpigttng  ber 
Metallmtfroffopie  bon  ©rof.  @.  Hmu  unb  ©rof.  £>.  ©auer  am  ®gl. 
Matertalprüfungsamt  (©ro&=£id)terfelbe)  ber  Sgl.  Sedmifcpn  Hocfjfdjule 
ju  ©erlin.  I:  Slllgemeiner  Xeil.  Mit  45  SIbbilbungen  im  Sep  unb 
5  fiiditbilbern  auf  3  Safeln.  Sir.  432. 

—  II:  Spezieller  Seil.  Mit  49  ©bbilbungen  im  Segt  unb  37  £id)tbilbern  auf 

19  Safein.  Sir.  433. 

Statt!.  I:  Sie  ©runblepen  ber  Stati!  ftarrer  Sörper  bon  23.  Zauber,  Siplotn* 
Ingenieur.  Mit  82  Figuren.  Sir.  178. 

—  II:  Slngemanbte  Statif.  Mit  61  Figuren.  Sir.  179. 

fleftigfeit§letire  oon  23.  Hauber,  SipIom»3ngenieur.  Mit  56  Figuren.  Sir.  288. 
Hüöraulif  o.  2B.  Hattber,  Siplotn=3ngenieur  in  Stuttgart.  SSiit  44  giß-  Sir.  397. 
©comctrifd)c§  Beidinett  oon  H-  ©eder,  Slrdiiteft  unb  Seper  an  ber  ©au» 

geroerlfdiule  in  Magbeburg,  neubearbeitet  bon  ©tofeffor  ©onberlinn 
in  Münfter.  Mit  290  Spuren  unb  23  Safeln  im  Se£t.  Sir.  58. 

Sdiatteuf  onftrufttonen  oon  ©rof.  3.  ©onberlinn  in  Münfter.  Mit  114  gig.  Sir.  236. 
©arallclperfpeftiuc.  ©eddtoinflige  unb  fchieftoinflige  ©jonometrie  bon  ©rof. 

3.  ©onberlinn  in  Münfter.  Mit  121'  Figuren.  Sir.  260. 

3cntral»©erfpcftiuc  bon  ©rebiteft  £an§  grepberger,'  neu  bearbeitet  bon  ©rof. 

3.  ©onberlinn,  Sir.  b.Ägl.SaugemerffdjuIe, Münfter  i.  23.  Mit  132  $ig. Sir.57. 
£erf)ntfrt)e§  23örterbud),  entplfenb  bie  michtigften  2lu§brüde  be§  Mafcbinen» 
baueS,  Schiffbaues  unb  ber  ©leftrotedjni!  bon  ©rief)  ßrebS  in  ©erlin. 
I.  Seil:  Seutfd)=©nglifd).  Sir.  395. 

—  II.  Seil:  ©ngIifch=Seutfd).  Sit.  396. 

—  III.  Seil:  Seutfdi=fvranpfifd).  ©r.  453. 

©leftrotcdntif.  ©infüpung  in  bie  moberne  ©leid)»  unb  23eäjfelftromted)ni! 

bon  3-  Herrmann,  ©rofeffor  an  ber  Sföniglid)  Sed)nifd)en  Hrpfrple  Stutt» 
gart.  I:  Sie  ppfilalifcpn  ©runblagen.  'Mit  42gig.  u.  lOSafeln.  ©t.  196. 

—  II:  Sie  ©leidiftromted)nif.  Mit  103  Figuren  unb  16  Safein.  ©r.  197. 
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©Icfttotetfinil.  III:  Ste  SBecbfelftromtecbnil.  9Jiit  126  £$fig.  u.  16  Saf.  9h.  198. 

Sie  ©leid)ftrommafd)ine  bon  ©.  Singbrunner,  Ingenieur  u.  Sogent  für  ©leltro* 
tecbnil  o.  b.  ©iuntcipal  ©d)ooI  of  Secbnologp  in  ©iancbefter.  9Jiit  78fttg.  ©r.257. 

Ströme  unb  Spannungen  in  Starfftromneben  bon  SipIom*©leftroingenieur 
ÖofefHergog  in  ©ubapeft  lt.  ©rof. gelbmann  tn  Seift.  9Jiit68gig.  ©r.  456. 

SßSgernfpredpoefcn  p.  Dr.  Subm.  ©eüftab  in  ©erlin.  ©iit  47  gig.  u.  l  Saf.  ©r.155. 

Sie  cleftrtfdie  SclegraPbie  bon  Dr.  Submig  ©ellftab.  ©iit  19  Figuren.  9h.  172. 

©innrer*  u.  Steinmauer  arbeiten  bon  ©rof.  Dr.  phil.  it.  Sr.=gng.  ©bttarb  ©cbmitt 
in  Sarmftabt.  3  ©änbdten.  9Jiit  bielen  ©bbilbungen.  ©r.  419 — 421. 

©ifenfonftruftionen  im  HodJbau.  Surggefafstel  Hanbbud)  mit  ©eifpielen  bon 
gngenteur  Sari  ©djinbler  in  ©iei&en.  ©iit  115  Figuren.  ©r.  322. 

©ermeffungöfunöe  bon  Sipl.*gng.  Ober*ebrer  ©.  Söerfmeifter.  2  ©änbeben. 
©iit  255  ©bbilbungen.  9h.  468,  469. 

Set  ©ifenbetonbau  bon  ©eg.*©  aunt  elfter  Sari  ©öfjle  in  ©erlin*©teglib. 
©iit  77  ©bbilbungen.  9ir.  349. 

Hetgung  unb  Sitftung  bon  Ingenieur  gobanne§  Sörting,  Sireftor  ber  2IIt.* 
@e|.  ©ebrüber  Sörting  in  Süffelborf.  I:  Sa§  SBefen  unb  bie  ©eredjnung 
ber  ^etjungiS*  unb  SüftungSanlagen.  ©iit  34  Figuren.  9ir.  342. 

—  II:  Sie  2lu3f übrung  berHetgung§=unb  Süftungäanlagen.  ©iitl91gig.  9ir.  343. 

©a§*  unb  SBafferinftallationen  mitCPinfdUufi  ber 'Äbortanlagcn  bon  ©rofeffot 

Dr.  phil.  u.  Sr.=gng.  ©buarb  ©cbmitt  in  Sarmftabt.  ©iit  H99Ibbilb.  9ir.  412. 

Sa§  ©cranfrijlagcn  im  Hbdjbau.  Surggefafsteö  £anbbud)  über  baä  ©Jefen  be3 
SoftenanfdilageS  bonSmil  ©eutinger,  2lrd)tteft  ©.S.9I.,  ©ffiftent  an  ber  Sedf* 
nifeben  £ocbfcbule  in  Sarmftabt.  ©iit  bielen  giguten.  9h.  385. 

©anfiibrnng.  Surggefafjte§  Hanbbud)  über  ba§  SBefen  ber  ©aufübrung  bon 
5lrd)iteft  @mil  ©eutinger,  ©ffiftent  an  ber  Sedptifdjen  Hodjfcbule  in  Sarm* 
ftabt.  ©Iit  25  Figuren  unb  11  Tabellen.  ©r.  399. 

Sie  ©aufunft  beö  Sdjulbaufe§  bon  ©rof.  Dr.*gng.  ©rnft  ©etterlein  in  Sarm* 
ftabt.  I:  Sa3  ©cbulbauä.  ©iit  38  ©bbilbungen.  9h.  443. 

—  II:  Sie  ©ebuträume.  —  Sie  ©ebenanlagen.  ©iit  31  ©öbilbungen.  ©r.  444. 

Offentlidje  ©abe-  unb  Sdiwimntanftalten  bon  Dr.  Sari  SBoIff,  ©tabt*Oberbaurat 

tn  Hannover.  ©iit  50  gtg.  ©r.  380. 

Sie  SJlafdjinenelemente.  Surggefafjte§  Sebrbucb  mit  ©eifpielen  für  baä  Selbft* 
ftubium  unb  ben  praltifcben  ©ebraueb  bon  griebrid)  ©artb,  Oberingenieur 
in  ©ürnberg.  ©iit  86  giguren.  ©r.  3. 

©ifenbiittenfunbe  bon  91.  Staub,  biplomierter  Hütteningenieur.  I:  Sa3  ©ob* 
eifen.  ©iit  17  giguren  unb  4  Safeln.  9h.  152. 

—  II:  Sa3  ©cbmiebeifen.  ©Iit  25  giguren  unb  5  Safeln.  ©r.  153. 

Sctbniftfte  SSärmelebre  (Sbermobpnamil)  bon  S.  SBaltber  unb  9R.  ©öttinger, 

Siplom=gngenieuren.  93üt  54  giguren.  ©r.  242. 

SieSampfmafcbine.  SurggefaßteS  Sebrbucb  mit  ©eifpielen  für  ba§  ©elbftftubium 
u.  b.pra!t.©ebraud)b.griebr.©artb,  Obering.,  ©ürnberg.  ©iit48gig.  ©r.8. 

Sie  Sampffeffel.  SutggefabteS  Sebrbudb  mit  ©eifpielen  für  ba§  ©elbftftubium  u. 
ben  praft.  ©ebraud)  b.  griebv.  ©artb,  Obering., ©ürnberg.  S©it67  gig.  ©r.  9. 

Sie  ©a§traftmafd)inen.  Surggefafcte  Sarftellnng  ber  midjtigften  ©a§mafd)inen= 
©auarten  b.  Ingenieur  Sllfreb  Sirfcble  in  Halle  a.  ©.  ©iit  55  giguren.  ©r.316. 

Sie  Sampfturbinen,  ihre  2öir!ung§meife  unb  Sonftrultion  bon  Qng.  Hermann 
SBilba,  ©rofeffor  am  ftaatl.  Secbnilum  in  ©remen.  ©iit  104  2Ibb.  ©r.  274. 
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Sie  gwedmäfngfte  ©etrieb§fraft  bon  griebrid)  ©artlj,  OBertngenieur  in  ©üm* 
Berg.  I:  Anleitung,  Sampffraftanlagen.  ©erfd)iebene  ®raftmafd)inen. 
©Zit  27  Abbilbungen.  ©r.  224. 

—  II:  ©a§=,  Söaffer*  unb  2Binb=$raftanIagen.  ©Zit  31  Abbilbungen.  ©r.  225. 

—  HI :  (Sleftromotoren.  ©etriebSfoftentabellen.  ©rapljifdje  Sarftellungen.  2BaljI 

ber  ©etriebätraft.  ©Zit  27  Abbilbungen.  ©r.  474. 

Ste  Zgcbegenge,  üjre  Stonftrultion  unb  ©eredjnmtg  bon  Ingenieur  Hermann 
Sßilba,  ©rof.  am  ftaatl.  Secfjnifum  in  ©reuten.  ©Zit  399  Abbilbungen. 

©r.  414. 

©untren,  Ijtjbraulifdje  unb  Jmeumatifdje  Anlagen.  (Sin  furger  überbltd  bon 
©egienmgSbaumeifter  ©ubolf  ©ogbt,  Oberlehrer  an  ber  Slöntgl.  höheren 
©Zafchinenbaufdhule  in  ©ofen.  ©Zit  59  Abbilbungen.  ©r.  290. 

Sie  lanbmirtfdjaftlirfien  ©Zafdjinen  bon  ®arl  ©altber,  Siblonu^ngenieur  in 
©Zannheim.  3  ©änbd)en.  ©Zit  btelen  Abbilbungen.  ©r.  407 — 409. 

©autif.  ßurger  Abriß  be§  täglich  an  ©orb  bon  £>anbel3fd)iffen  angemanbten 
Seite  ber  (£d)iffahrt§!unbe.  ©on  Dr.  grang  ©d)ulge,  Sireltor  ber  ©abi* 
gationöfdjule  gu  Sübed.  ©Zit  56  Abbilbungen.  ©r.  84. 

S^-  Weitere  Bänöe  finö  in  Vorbereitung. 


üBibliottyef  3Uben9le(^t5su.Staat5tt)tffenfd^afteii. 

Allgemeine  ©crt)t§lchre  bon  Dr.  Sh-  ©temberg,  ©ribatbogent  an  ber  Uniberf. 
Saufanne.  I:  Sie  ©Zetljobe.  ©r.  169. 

—  II:  Sa3  ©bftem.  ©r.  170. 

©echt  be§  ©ärgerlichen  ©efcijbudjeS.  (Srftel  ©ud):  Allgemeiner  Seil. 

I:  (Einleitung  —  Sehre  bon  ben  ©erfonen  unb  bon  ben  (Sachen  bon 
Dr.  ©aul  Oertmann,  ©rofeffor  an  ber  Uniberfität  (Erlangen.  ©r.  447. 

—  II:  (Srioerb  unb  ©erluft,  (Seltenbmadiung  unb  Schuß  ber  8Zed)te  bon 

Dr.  ©aul  Oertmann,  ©rofeffor  an  ber  Uniberfität  (Erlangen  ©r.  448. 

—  3toeite§  ©udj:  ©d)itlbrecf)t.  I.  Abteilung:  Allgemeine  Sehren  bon  Dr.  ©aul 

Oertmann,  ©rofeffor  an  ber  Uniberfität  (Erlangen.  ©r.  323. 

—  n.  Abteilung:  Sie  eingelnen  Schulboerhältniffe  bon  Dr.  ©aul  Oertmann, 

©rofeffor  an  ber  Uniberfität  (Erlangen.  ©r.  324. 

—  ©ierteS  ©ud>:  gamilieured)t  bon  Dr.  ^cinrid)  Siße,  ©rofeffor  an  ber  Unio. 

©öttingen.  ©r.  305. 

Setttfd)c§  .Sibilhrogefjrccht  bon  ©rofeffor  Dr.  SSilhelnt  ®tfd)  in  ©traüburg  i  (S. 

3  ©änbe.  ©r.  428 — 430. 

Seutfdje§  £attbel§retfjt  bon  ©rof.  Dr.  ülarl  Seemann  in  ©oftod.  2  ©änbcften. 

©r.  457,  458. 

Sa§  beutfdje  Sccrcdjt  bon  Dr.  Otto  ©ranbi§,  Oberlanbe3gerid)t§rat  in  Hamburg. 

2  ©änbe.  ©r.  386,  387. 

©oftrcdjt  bon  Dr.  Alfreb  SBolde,  ©oftinfbeltor  in  ©onn.  ©r.  425. 

Allgemeine  Staatslehre  bon  Dr.  Hermann  ©eljm,  ©rof.  an  ber  Uniberfität 
Straßburg  i.  (E.  ©r.  358. 

Allgemeines  Staatsrecht  bon  Dr.  Julius  $at\<£)d,  ©rof.  ber  ©edfte  an  bet 
Stgl.  Alabentie  in  ©ofen.  3  ©änbdjen.  ©r.  415 — 417. 

©rcufjiftheS  StaatSredjt  bon  Dr.  griß  Stier=Somlo,  ©rof.  au  ber  Uniberf. 

©onn.  2  Seile.  ©r.  298,  299. 

Slirdicnrcdjt  bon  Dr.  (Emil  Sehling,  orb.  ©rof.  ber  ©edjte  in  (Erlangen,  ©r.  377. 
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Sa§  bcntfdjc  UrljcBerrcd)t  an  Iiterarifdfen,  ttmftlerifdien  unb  getuerBlidjen 
©d)öbfungen,  mit  Bcfoubcret  Pcrüdjid)tigung  ber  internationalen  Perträge 
bon  Dr.  ©uftab  lauter,  Patentanwalt  in  (Elfarlottenburg.  Pr.  263. 

Ser  internationale  gcmcrBlidje  Pcrt)t§fd)utj  bon  3.  PeuBerg,  Äaiferl.  Pe* 
gierungärat,  Ptitglieb  be3  Slaiferl.  Patentamts  ju  Perlin.  Pr.  271. 

Sa§  Uri) ober rcrfjt  an  Söerfcn  ber  ßiteratur  unb  ber  Sontunft,  ba§  PerlagSredjt 
unb  ba£  Url)e&erred)t  an  SSerfen  ber  Bilbenben  fünfte  unb  ber  pijotograpfjie 
bon  ©taatSanwalt  Dr.  ©dflittgen  in  ©Ijemnil).  Pr.  361. 

Sa§  2i5arcn3cirt)cnrccljt.  Pad)  bem  ©efei)  guin  ©dfujj  ber  SBarenBegeidntungen 
bom  12.  sJPai  1894  bon  $.  PeuBerg,  ft'aifcrl.  PcgierungSrat,  SPitglieb  beS 
®aiferl.  Patentamtes  p  Pcrlin.  Pr.  360. 

Ser  unlautere  SEßcttBcmcrö  bon  Pedjtsautoalt  Dr.  fPartin  SBaffermann  in 
Hamburg.  Pr.  339. 

Scutfrt)c§  itolonialrcrtjt  bon  Dr.  $.  ©bler  b.  4?offmann,  Profeffor  an  ber  ®gl. 

Atabemie  Pofen.  Pr.  318. 

PHlitnrftraircdjt  oou  Dr.  P2ar  ©rnft  SPatjer,  Prof,  an  ber  Uniberfität  ©trag* 
Burg  i.  ©.  2  Pänbe.  Pr.  371,  372. 

Scittfdie  'Pcljrbcrf  af  tuitg  bon  ®rieg§geridjt§rat  ©arl  ©nbrel  i.  SBürs&urg.  Pr.  401. 

tfforeufifd’e  Pftjdjiatrie  bon  Prof.  Dr.  38.  SBetyganbt,  Sireltor  ber  Qrrenanftalt 
t5ricbrid)l&erg  in  Hamburg.  2  Pänbdjen.  Pr.  410  u.  411. 

Weitere  Bänöe  finb  in  Vorbereitung. 


$olfstmrtfd)QftItcf)e  23tbliotl)ef. 

PulfSmirtfdmftSlctjre  bon  Dr.  ©arl  3ot)S.  gudjS,  Profeffor  an  ber  Uniberfität 
Tübingen.  Pr.  133. 

2?ülf§n)irtfrijaft§tJolitiT  bon  Präfibent  Dr.P.  ban  ber  Sorget  in  Perlin.  Pr.  177. 
©ciocrbcmefen  bon  Dr.  3Berner  ©ombart,  Profeffor  an  ber  £>anbel£l)od)fd)uIe 
Perlin.  2  Pänbe.  Pr.  203,  204. 

Sa§  OJenoficnfrfjaftSmcfcn  in  Seutfddanb.  Pon  Dr.  Otto  Sinbecfe,  ©elretär 
beS  ^auptoerbanbeS  beutfdjer  getoerBIidjer  ©enoffenfcBaften.  Pr.  384. 

Sa§  £anbel§iuefeu  bon  Dr.  23ilf).  Se^iS,  Profeffor  an  ber  Uniberfität  ©öt= 
tingen.  I:  SaS  ^aubclSpcrfonal  unb  ber  üBarenljanbel.  Pr.  296. 

—  II.  Sie  (Sffettenbörfe  unb  bie  innere  $anbelSt>oIitiI.  Pr.  297. 

2(u§wnnigc  £>anbcl»tioiitif  bon  Dr.  £einrid)  ©ieoeling,  Profeffor  an  bet 

Uniberfität  $ürid).  Pr.  245. 

Sa§  Perfidjeruugviocfeu  bon  Dr.  jur.  Paul  SPoIbenljauer,  Sojent  ber  Per* 
fid)eruug§tuiffenfd)aft  an  ber  4?flnbellf)od)fd)ule  $öln.  Pr.  262. 

Sie  gcmcvBIidjc  Slvbcitcrfrage  bon  Dr.  äSerner  ©ombart,  Profeffor  an  ber 
4?aubeIäI)od)fd)uIe  Pcrlin.  Pr.  209. 

Sie  2lvbciterbcrfid)crung  bon  Profeffor  Dr.  Sllfreb  PianeS  in  Pcrlin.  Pr.  267. 
{yiuauäioiffcnfdjaft  bon  Präfibent  Dr.  P.  ban  ber  Porgljt  in  Perlin.  I.  Allgemeiner 
Seil.  Pr.  148. 

—  II.  Pefonberer  Seil  (©teucrlcljre).  Pr.  391. 

Sic  ©teuerfijftemc  be§  2lu§lanbc§  bon  ©elj.  OBcrfinansrat  O.  ©djtuarä  in 

Perlin.  Pr.  426. 

Sie  (Stttmidlung  ber  Peidjlfinanäcu  bon  Präfibent  Dr.  P.  ban  ber  Porglft 
in  Perlin.  Pr.  427. 
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2>tc  fttnansfuftcnte  ber  ©roijntädjtc.  (Internat.  Staate  u.  ©enteinbe=8rinan3=> 
toefen.)  SonO.  ©djmarä,  ©ef).  OBerfinanjrat,  Berlin.  2  Sbcf).  SRr.450,451. 

Sojiologic  bon  Srof.  Dr.  Sffontal  21d)elil  in  Bremen.  {Rr.  101. 

2>ie  ©ntmirflung  ber  fokalen  Ofrage  »on  Srof.Dr.  g-erb.£önniel  in  (Sutin.  {Rr.  353. 

SHrmcmucfcn  uni»  {Jlrmenfitrforge.  (Sinfüßrung  in  bie  fo§ia!e  {pilflaröcit  non 
Dr.  Slbolf  SSeber,  Srofeffor  an  ber  «{panbellljodjfdmte  in  Köln.  {Rr.  346. 
ä*8T  Weitere  Bände  find  in  Vorbereitung. 

Sljeologifdje  unb  reltgionsuuffenfdjaftlidje 

mbl\ot\)d. 

2>ie  (Sutftefiung  bei  2llten  Scftameutl  bon  Sic.  Dr.  23.  (Staer!,  Srofeffor  an  ber 
Unioerfität  in  Sena.  {Rr.  272. 

SUtteftatucntlidje  {Rcligtonlgefdndjte  bon  D.  Dr.  9J2aj  Söfft,  {ßrofeffor  an  ber 
Uniberfität  Srellau.  {Rr.  292. 

©cfdndite  3fraell  öi§  auf  bie  griecf)ifcf)e  Seit  bon  Sic.  Dr.  Sensinger.  {Rr.  231. 

Satibcy*  u.  Solfyfmtbe  Saläftinal  bon  Lic.  Dr.  ©uftab  ^»ölfdjer  in  «g>alle. 
9Rit  8  Sollbilbern  unb  1  Karte.  {Rr.  345. 

2>te Qrntftettung  b.  {Rcucn'Icftamentd u.  Srf.  Sic.  Dr.  (Sari  (Siemen  in  Sonn.  {Rr.285. 

2>ic  ©ntmitftung  ber  diriftlirtjen  {Religion  inner!} alt»  bei  {Reuen  Seftamentl 
bon  23rof.  Sic.  Dr.  (Sari  ©lernen  in  Sonn.  {Rr.  388. 

{Reutcftameutliriie  Scitgcfdndjte  bon  Sic.  Dr.  23.  ©taerl,  Srofeffor  an  ber 
Uniberfität  in^ena.  i;  5)er  Ififtorifdje  n.  !ulturgefd)id}tlid)e  £)intcrgrunb  bei 
Urdfriftentnml.  Sr.  325. 

—  II:  55ie  {Religion  bei  .gubcntuml  im  Scitalter  bei  £>ellenilmul  unb  ber 

{Römerlierrfdiaft.  {Rr.  326. 

2>tc  ©ntftelmng  bei  Salutubl  bon  Dr.  (5.  g-un?  in  Solfotoiß.  {Rr.  479. 

2lbrifj  ber  bcrgletdicnbcn  iReligionSloiffcnfrijaft  bon  Stof.  Dr.  Sffj.  2!d)elil 
in  Sremen.  {Rr.  208. 

2>ic  {Religionen  ber  {Raturböltcr  im  Umriß  bon  Dr.  Xlj.  2!d)clil,  toeilanb 
Srofeffor  in  Sremen.  {Rr.  449. 

Snbifrijc  {Rcligiott§gcfd)id)tc  bon  Stof-  Dr.  (Sbmunb  ^»arbtj.  {Rr.  83. 

Subböa  bon  Srofeffor  Dr.  (Sbmunb  $arbtf.  {Rr.  174. 

©rtcdiifdie  unb  römtfdje  ÜRwtjologie  bon  Dr.  Hermann  ©teubing,  {Reftor 
bei  ©nmnafiuml  in  ©dmeeöerg.  {Rr.  27. 

©crmauifdje  ÜRntljologte  bon  Dr.  ©.  9Rogf,  {£rof.  an  ber  Unib.  Seidig.  {Rr.  15. 

2>ie  beutfdje  £>clbenfage  bon  Dr.  Otto  Suitpolb  Siricscf,  ^Srofeffor  an  ber 
Uniberfität  üRünfter.  {Rr.  32. 

Weitere  Bande  find  in  Vorbereitung. 

^äbagogifdfje  «ibUotljef. 

iPbagogt!  im  ©runbriß  bon  Srofeffor  Dr.  23.  {Rein,  2>ireItor  bei  $äba* 
gogifd)en  ©eminarl  an  ber  Uniberfität  in  Sena.  {Rr.  12. 

©cfdfidjte  ber  Söbagogif  bon  Dberlelfrer  Dr.  &.  23etmer  in  23iclöaben.  {Rr.  145. 

Sdjulbrajil.  {IRctfjobif  ber  SoUlfdjuIe  bon  Dr.  {R.  ©etffert,  ©eminarbireftor 
in  3fd)o;pau.  {Rr.  50. 

3cidjcufd)ulc  bon  {JSrofeffor  K.  Kimmidj  in  Ulm.  SDRit  18  tafeln  in  £on*, 
garöen*  u.  ©olbbrud  u.  200  Soll*  u.  Sejtüilbern.  {Rr.  39. 
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83etoeßunß§fpieIe  Dort  Dr.  @.  Slofjtraufdj,  «JSrof.  am  ®gt.  Äaifer  ©MtfjelmS* 
©pmnafium  su  ©annober.  9Jtit  14  2IB6ilbmtgen.  92r.  96. 

Sa§  Bffentlidje  UtttcmdjtSweien  Seutfdjlanb§  in  ber  ©eßentoart  bon  Dr. 
©aul  ©tötjner,  ©pmnafialoBerleljrer  in  Stoidau.  9ir.  130. 

©efdjidjte  be§  beutfdjen  ttnterritfjtSttiefenS  bon  ©rofeffor  Dr.  griebridj  (Seiler, 
Sireftor  be§  Stöntglidjen  ©tjmnafiumä  ju  Sudan.  I:  ©on  2lnfang  an  6i§ 
gum  @nbe  be§  18.  3aljrl)unbert§.  ©r.  275. 

—  II:  ©om  ©eginn  be§  19.  3aljröunbert§  Bi§  auf  bie  ©egentoart.  ©r.  276. 

Sa§  beutfdje  3-ortbUbung§fd)UImefcn  nadj  feiner  gefdjidjtlidjen  ©ntmidlung 
unb  in  feiner  gegenmärtigen  ©eftalt  bon  £.  ©ierd§,  Sireftor  ber  ftcibt. 
^ortBilbungSfdjuIen  in  |>eibe  i.  £olftein.  ©r.  392. 

Sie  beutfdje  Sdjule  int  ©Urlaube  bon  £>an§  2tmrfjein,  Sireftor  ber  beutfdjen 
©djule  in  Süttidj.  ©r.  259. 

W?-  Weitere  Bänbe  finb  in  Vorbereitung. 


Stbliotljef  3ur  üunft. 

©tilfuube  bon  ©rof.  $?atl  Otto  ^artmann  in  (Stuttgart.  3©it  7  ©oIlBilbern 
unb  195  Seytilluftrationen.  ©r.  80. 

Sie  ©aufunft  be§  2löcnblaube§  bon  Dr.  (Stfjäfer,  Slffiftent  am  ©eluerBe* 
mufeum  in  ©remen.  SQlit  22  2tB6ilbungen.  Vit.  74. 

Sie  ©laftif  be§  2lbenblanbe§  bon  Dr.  $an§  ©tegmann,  Sireftor  be§  ©apr. 
©ationalmufeumä  in  ©tiindjen.  ©tit  23  Safeln.  ©r.  116. 

Sie  ©laftif  feit  ©cginu  be§  19.  SaljrfjunbertS  bon  2t.  £>eilmeper  in  ©iündjen. 
fflttt  41  ©ollbilbern  auf  amerifanifäjem  SBunftbrudpapier.  ©r.  321. 

Sie  grapljifdjen  fünfte  b.  ©arl  ©ampmann,  I.  f.  Sefjrer  an  ber !. !.  ©rapfjifdjen 
2efjr=  u.  ©erfudjisanftalt  in  2Bien.  ©tit  gafjlretdjen  2lBBilb.  u.  ©eilagen.  ©r.75. 

Sic  ©Ijotograpljie  bon  $.  Feßler,  ©rof.  an  ber  1. 1.  ©rapfjifdjen  2eljr=  unb 
©erfucfjSanftalt  in  28ien.  ©Mt  4  Safeln  unb  52  2lBBitbungeu.  ©r.  94. 

Weitere  Bänbe  finb  in  Vorbereitung. 


93ibÜ0tf)ef  jur  ÜJluftf. 

Sfllgemeine  ©iufiflctjrc  bon  ©teppan  Strefjl  in  ßeipgig.  ©r.  220. 

©Mififaliftfjc  2l!uftil  bon  Dr.  Starl  2.  ©tfjäfer,  Sogent  an  ber  Uniberfitat  ©erlin. 

©Mt  35  2tB6übungen.  ©r.  21. 

&arntottieleljre  bon  2t.  £>alm.  ©Mt  bielen  ©otenBeilagen.  ©r.  120. 

©Mtfifalifdje  ftorincuicfjre  (StompofitionSleljrc)  bon  ©teppan  ®teljl.  I.  II. 

©Mt  bielen  ©otenBeifpielen.  ©r.  149,  150. 

ßoutrapuuft.  Sie  Setjre  bon  ber  felBftänbigen  ©timmfüljrung  bon  ©tepljan 
Strefjl  in  Seipgig.  ©t.  390. 

$ußc.  ©rläutenmg  unb  2tnleituug  gur  ®ompofition  berfelBen  bon  ©tepfjan 
®retjl  in  Seipäig.  ©r.  418. 

Snftntmeutenleljre  bon  ©Mtfifbireftor  granä  ©iaperfjoff  in  ©Ijemni£.  I:  Sept. 

II:  ©otenBeifpiele.  ©r.  437,  438. 

SOiufifäftljctif  bon  Dr.  ©run§Ip  in  Stuttgart.  9ir.  344. 

©efdjidjte  ber  alten  unb  mittelalterlidjcu  SUlufil  bon  Dr.  2t.  ©tßfjler.  ©tit 
gatjlreidjen  2lBbiIbungcn  unb  SRufi! Beilagen.  I.  II.  ©r.  121,  347. 
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SJhtftf  gefd)i  d)te  be§  17.  «.18. 3afirliunbert§  b.  Dr.  St.  ©run§!  h  t.  (Stuttgart.  Slr.239. 
—  be§  19.  3ahrljunbert£  bon  Dr.  ©runölt)  tn  Stuttgart.  I.  II.  Sfr.  164, 165. 

PST"  Weitere  Bande  find  in  Vorbereitung. 


SBibttotljef  pr  2anb*  unb  gorfäinrtfcTjafi. 

23 ob cnfttnbe  bon  Dr.  23.  ©ageler  in  ®öntg3berg  t.  ©r.  Sfr.  455. 

Aifcrbau»  unb  ©flauäcubanlehre  bon  Dr.  ©aul  Sfippert  tn  ©erlin  unb  ©ruft 
Sangenbed  in  ©öchum.  9fr.  232. 

Saubnrirtfchaftlidie  ©etrteb§lchre  bon  ©ruft  Sangenbed  tn  ©odutnt.  Sfr.  227. 
'Allgemeine  unb  [bestelle  Tterautbtlebre  bon  Dr.  ©aul  Sftppert  tn  ©erlin.  Sfr.228. 
Agrifulturchetnie  I:  ©flansenernabrung  Don  Dr.  ,®arl  ©rauer.  Sfr.  329. 
2>ß§  agrifultntriicmifriie  atontrollroefenb.  Dr.  ©aul  ft'rtjdje  tn@öttingen.  Sfr.  304. 
tf’ifdjerei  unb  ^ifdisurhi  bon  Dr.  ftarl  ©dftem,  ©rof.  an  ber  gorftatabemte 
©ber§roalbe,  AbteÜungSbtrtgent  bet  ber  ^auptftatlon  be§  forftitctjen  23er-  1 
fuchsmefcnä.  Sfr.  159.  1 

fyorfttbiffenfdiaft  non  Dr.  Ab-Schmappacf),  ©rof.  an  ber  gorftafabem.  ©ber3n>albc, 
Slbteüungsbtrtgentbetber^auptftanonb.  forftltchen  ©erjucbämefenä.  Sfr.  106. 
$fe  Sfabelbölser  oon  ©rof.  Dr.  28.  Sfeger  tn  Xljaranbt.  ©fit  85  Abbtl* 
bungen,  5  Tabellen  unb  3  harten.  Sfr.  355. 

Weitere  Bände  find  in  Vorbereitung. 


#anbelstmffenfrf)Qftnd)c  SBiMiotljef. 

©whfiVfinmn  in  cinfarticit  unb  hoppelten  ©often  bon  ©rof.  [Robert  Stern,  Ober* 
lehret  ber  öffentlichen  ^mnDelölehranftalt  unb  SJojent  ber  §anbel§T}ocf)= 
id)ule  ju  Seip*tg.  SSftt  Formularen.  Sfr.  115, 

Scutfdie  ^anbelbtorrefponbenä  oon  ©rof.  Xh-  be  ©eau£,  Offizier  be  P^uftruc* 
tion  ©ubltciue,  Oberlehrer  a.  ®.  an  ber  öffentlichen  ^anbeBlehranftalt 
unb  Seltor  an  ber  £aubel3bocbfctmle  au  Setpatg.  Sfr.  182. 

Srnnsöfifdie  &anbelSforrefponbena  bon  ©rofeflor  Xlj-  be  ©eauj,  Offizier 
be  l^nftructton  ©ubltque,  Oberlehrer  a.  ®.  an  ber  öffentlichen  fpanbelä* 
lehranftalt  unb  Settor  an  bet  £>anDelsbod)fchule  ju  Seipsig.  Sfr.  183. 

©ugltfdie  ^onbelöforrefponbenä  oon  ©.  @.  28bttfielb,  93f.=A.,  Oberlehrer  am 
Sltng  ©broarb  Vll  ©taminat  School  tn  Sttngä  Sbnn.  Sfr.  237. 

Stalienifdie  £>anbel§forrcfponbenä  oon  ©tofefjor  »Alberto  be  ©eau£,  Ober* 
lehret  am  ftontglicben  Snftimt  ©'S-  Annunatata  ju  glorenj.  Sfr.  219. 

Sbaniftbe&anbclsforrefponbcna  d.  Dr.  AlfreboSfabalbeSRarteacurrena.  Sfr.  295. 

fRnffifthe  &anbelöforrefponbena  oon  Dr.  2h-  o.  ftaibrapält)  tn  Setpgtg.  Sfr.  315. 

Ät auf männtf dies  [Rechnen  oon  »J3rof.  Sftdiarb  Suft,  Oberlehrer  an  b.  öffentlichen 
^anbelsiehranftalt  ber  ©reöbener  Itaufmannfchaft.  3  ©be.  Sfr.  139, 140, 187. 

SBtirenfunbe  bon  Dr.  Starl  ^>affacf,  ©rofeffor  an  ber  ©Steuer  $anbel§afabemtc. 
I:  Unorgantfdje  SBaren.  SJftt  40  Abbtlbungen.  Sfr.  222. 

—  II:  Crganifche  SBaren.  SSftt  36  Abbtlbungen.  Sfr.  223. 

Jrogentunbe  bon  3ftd).  ®orfterct$  tn  Setpatg  unb  ©eorg  OtterSBad)  tn  §ant* 
bürg.  Sfr.  413. 
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SttftfK  ÜBitins«  unb  6$ct»tci)t§njcfc«  bon  Dr.  Slug.  SJlinb,  fßrofeffot  an  bet 
£>anbellfd)ule  tn  $öln.  9h:.  283. 

Sal  SBechfelwefen  bon  9feäjtlantoaIt  Dr.  Dlubolf  SJfothel  in  Seidig.  9fr.  103. 

BSF“  Weitere  Bänöe  finö  in  Vorbereitung.  Siebe  auch  „Volks* 
wirtfcbaftlicbe  Bibliothek“.  €in  ausführliches  Ver3eicbnis  her 
aufoeröem  im  Verlage  ber  6.  J.  Göfcben’fcben  Verlagshanblung 
erfcbienenen  hanöelswiffenfcbaftlicben  Werke  kann  burcb  jebe 
Bucbbanblung  koftenfrei  bezogen  werben. 


SUilitär=  unb  ntartnenujfenf^aftliäje 
S3tbIiotf)ef. 

Sal  utoberne  Selbgefchiih-  I:  Sie  (Sntmidlung  bei  f5elbgef(f)ü^e§  feit  (Sin* 
füljrung  bei  gezogenen  $nfanteriegetuehrl  bil  einfdilieftlid)  ber  (Srfinbung 
bei  raudjlofen  93uloerl,  eüoa  1850 — 1890,  b.  Cb  erftleutnant  53.  .fpetibenreidj, 
SJfilitärlehrer  an  ber  SJfilitärtechn.  Stlabemie  in  23erltu.  9Jtit  1  Slbbilb.  9?r.  306. 

—  II:  Sie  Gnttoidlung  bei  heutigen  gelbgefcbühel  auf  ©runb  ber  (Srftnbung 

bei  rauchlofen  9Sulberl,  ettoa  1890  bi!  jur  ©egenioart,  bon  Oberftleutnant 
SB.  |>et)benrei<f),  fOfiliiäilehrer  an  ber  SJfilitärtedjn.  Sltabemie  in  SSerlin. 
SJfii  11  Slbbiibungen.  ■  9fr.  307. 

Sie  mobernen  ©eidiühe  ber  ftufjartülerie.  I:  SSom  Sluftreten  ber  gezogenen 
©efdutge  bil  $ur  5?erinenbung  bei  raudifdUoachen  SSuIberl  1850 — 1890 
bon  fDfummenhoff,  TOajor  beim  Stabe  bei  gu&artilletie'fJfegimentl,  ©eneral* 
felbäeugmeifter  (53ranbenburgtfd)el  9h.  3).  SJfit  50  Sejrtbilbern.  9fr.  334. 

—  II:  Sie  (Sntmidlung  ber  heutigen  ©efdjfitje  ber  gu&aetillerie  fett  (Sinführung 

bei  rauchfd)toachen  fßulberl  1890  bil  jur  ©egenmart.  2JHt  33  Sejtbilbern. 

9h.  362. 

Sie  ©ntmitflung  ber  &anbfeuerttsaffen  feit  ber  füfitte  bei  19.  ^tohthunbertl  unb 
ihr  heutiger  ©taub  bon  ©.  Sßtjobef,  Oberleutnant  im  3nf.s9fegt.  Freiherr 
filier  bon  ©ärtringen  (4.  fßofenfdiel)  Sfr.  59  unb  Slffiftent  ber  ßönigl.  ®e* 
toel)rprüfungllommiffion.  9Jfit  21  Slbbilbungen.  9fr.  366. 

Sie  Gntwitflung  bei  Uricglfcbiffbauel  bom  Slltertum  bil  jur  9feuäeit. 
I.  Seil:  Sal  gettalter  ber  9fuberfd)iffe  unb  ber  ©egelfchiffe  für  bie 
Stieglführung  jur  ©ee  bom  Stltertum  bil  1840.  ®on  Siarb  ©chroarj, 
©eh.  SJfarinebaurat  u.  ©cbiffbau*Sire!tor.  9Dfit  32  Slbbilbungen.  9fr.  471. 

SDlilitärftrafrecöt  bon  Dr.  SUfaj  ©rnft  SJfaqer,  $rof.  au  ber  Uuiberfitat  ©traf}* 
bürg  i.  ©.  2  53anbe.  9fr.  371,  372. 

Sctttfche  SSchrberfaffuitg  bon  ®arl  ©nbrel,  Strieglgeridhtlrat  bei  bem  ©eneral* 
fomtnanbo  bei  ®gl.  batir.  II.  Slrmeelorbl  in  SSürjburg.  9fr.  401. 

Sie  Seemacht  in  ber  beutfdjen  ©efdiicbte  bon  SBicfl.  Slbmiralitätlrat  Dr.  ©rnft 
bon  £>alle,  fprof.  an  ber  Uuiberfitat  Berlin.  9fr.  370. 
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^>t)gtene,  SRebtjitt  imb  $hß*wa5te. 
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©rnöBrung  unb  SaBrungSmittd  bon  £)Berftab§ar§t  Srof.  Dr.  83ifd)off  in 
S3erlin.  9Sit  4  giguren.  Sr.  464. 

23dbcgung§fbide  bon  Dr.  ©.  KoBItaufdj,  Stof.  am  Kgl.  Kaifet  SßiIBeIm3' 
©Bmnafium  gu  §annober.  9SU  15  2fBBübungen.  Sr.  96. 

Ser  menftftftdje  Körper,  fein  Sau  unb  feine  Sätigfciten,  bon  ©.  SeBmann, 
OBerfcBuIrat  in  Karlsruhe.  SUt  ©efunbBeitSleBre  bon  Dr.  med.  §.  ©eilet. 
2Rit  47  SIBbtlbungeu  unb  1  Safel.  Sr.  18. 

Sie  3nfeftion§franfBeiten  unb  ihre  ScrBittung  bon  ©iaBSarät  Dr.  SS.  £off= 
mann  in  S3  erlin.  Siit  12  bom  Serfaffer  g  es  eigneten  ÜIBBilbungen  unb 

einet  g-iebertafel.  Sr.  327. 

SropenBbgiene  non  SSeb.^Jiat  Stof.  Dr.  Sodjt,  Sireftor  be§  ^nftituteä  für 
@djiff§*  u.  SropenfraniBeiten  in  |mmBurg.  Sr.  369. 

Sie  ^bgiene  be§  StäbteBan§  bon  ©Br.  SugBaum,  Stof.  an  bet  Sedjn. 
£>od)fd)ule  in  |>annober.  9Sit  30  2IBB  Übungen.  Sr.  348. 

Sic  £>ugtcnc  be§  2Sof)nung§ioefcn§  bon  §.  ©Br.  SugBaum,  Stof.  an  bet 
Sedjn.  ,§od)fd)ulc  in  §aunober.  SSit  20  SBBÜbungen.  Sr.  363. 

©cnierbcBUgicne  bon  ©eg.  SSebtäinalrat  Dr.  SotB  in  Sot»bam.  Sr.  350. 

SBointafognofte.  Son  StpotBefer  gf.  ©cBmütBenner,  Sffiftent  am  Sotan. 
Snftitut  ber  Sedintfdjen  £odjfd)Ule  Karlsruhe.  Sr.  251. 

Srogcufuitbe  bon  Sieg.  Sorftemig  in  Seipjig  u.  ©eorg  OtterSBacB  in  Hamburg. 

Sr.  413. 


^Photographin 


Sic  SBoiograbBic.  Son  $.  Kegler,  Stof.  an  ber  !.  !.  ©raPBifdjen  £eBt=  unb 
Serfud)§anfiatt  in  SSien.  2RÜ  4  Saf.  unb  52  SBBilb.  Sr.  94. 


Stenographie. 

©icnograbBtc  nadj  bem  ©Bftem  bon  fy.  36.  ©a&elsSerger  bon  Dr.  SIBert 
©d)ramm,  8anbe3amt§affeffor  in  SreSben.  Sr.  246. 

Sie  Sebcfdjrift  be§  ®a&d3&ergcrfd)cn  SpficmS  bon  Dr.  SIIBert  ©cBramm, 
£anbe§amt§affeffor  in  SreSben.  Sr.  368. 

SeBrBudj  ber  Sereinfaditett  Scutfdien  ©icitograpBtc  (©inig.=©pfiem  ©tolse* 
©cgreB)  neBfi  ©d)lüffel,  Sefeftüden  unb  einem  Slngang  bon  Dr.  Smfel, 
©tubienrat  be3  Kab  eitenforpS  in  SenSBerg.  Sr.  86. 


IW Weitere  Bänbe  biefer  ein3elnen  Abteilungen  find  in  Vorbereitung. 
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